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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОДОГРЕВА ПРИ ПОДПРЕССОВКЕ 
СТРУ1ЕЧН0-КЛЕЕВОЙ КОМПОЗИЦИИ
Рекомендации по применение подогрева при подпрессовке 
стружечного ковра высказывались и ранее [ I ,  2 ] .  Однако при су­
ществовавших в то время циклах подпрессовки не представлялось 
возможным применять высокие температуры. В настоящее время в 
цехах большой производительности выдержка плит в прессе под­
прессовки значительно сократилась, а требования к прочности 
и транспортабельности стружечных брикетов возросли.
Нами проведены исследования по возможности применения по­
вышенных температур при сокращенном цикле подпрессовки. Одно­
временно переменными факторами являлись удельное давление под­
прессовки и время выдержки под давлением.
Данные опытов по в л и я н и е  подогрева при различной величине 
давления подпрессовки и различном времени выдержки под давле­
нием на свойства брикетов приведены в табл. I .  Стружечный па­
кет формировался из расчета получения плиты толщиной 16 мм и 
п л о т н о с т ь е  700 кг/м 3 . Влажность осмоленной стружки для наруж­
ных слоев составляла 15 %, а для внутреннего ~ 10 %. .
По результатам опытов можно сделать следующие выводы.
Применение подогретых плит пресса практически не меняет 
степень уплотнения брикета, но приводит к значительному повы­
шению прочности брикета на разрыв. По-видимому, за такое незна­
чительное время выдержки ковер не успевает прогреться до такой 
степени, чтобы повысилась его пластичность и, следовательно, 
степень упрессовки. Прочность же повышается в результате обра-
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Таблица I
Влияние подогрева при различном давлении 
и времени выдержки на 


























1 .5 2 20 3,2 1,6 , 0,052
1 .5 6 20 3 ,7 1 ,6 0,09
2 ,5 2 20 3 ,6 1 .8 0,13
2 ,5 6 20 4 ,4 1,9 0 ,2
1 .5 2 60 2 ,9 1 ,8 0 ,19
1 ,5 6 60 3 .5 1 .8 0,17
2 ,5 2 60 3 ,7 2 ,0 0 ,3
2 ,5 6 60 4,2 2 .1 0,32
1 ,5 2 80 3.2 1 .7 0 ,15
1 ,5 6 80 3,2 1.6 0,16
2 ,5 2 80 3,6 1.6 0 ,1 4
2 ,5 б 80 3 ,8 1 ,7 0,26
1 ,5  . 2 100 3 ,3 1.6 0 ,19
1 ,5 6 100 3 ,3 1 ,7 0 ,34
2 ,5 2 100 4,6 1 .7 0 ,29
2 .5
■*{
6 100 4,7 1 .9 0 ,51
8 Коэффициент уплотнения пакета -  отношение высоты пакета 
к высоте брикета в прессе перед снятием давления (к  минималь­
ной высоте брикета).
** Коэффициент уплотнения брикета -  отношение высоты пакета 
к высоте брикета после выгрузки из пресса и распрессовки (к  
максимальной высоте брикета)._________________ ____________________ _
зования на поверхности брикета корки за счет частичного от­
верждения связующего. При удельном давлении 1 ,5  МПа и времени
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выдержки под давлением 2 с прочность при применении подогрева 
увеличивается в 3 . . . 3 , 5  раза независимо от температуры ( 6 0 . . .  
100 °С ). При удельном давлении 2 ,5  МПа и времени выдержки под 
давлением 2 с при применении подогрева прочность таете возрас­
тает, но несколько меньше (в  2 . . . 2 , 3  р а за ). Температура в пре­
делах 6 0 .. .1 0 0  °С не оказывает влияние на прочность. При вре­
мени выдержки под давлением в течение 6 с значение температу­
ры уже влияет на прочность брикета. Так, при температуре плит 
пресса 100°С прочность брикета выше, чем при 60 °С, при удель­
ном давлении 1 ,5  МПа в 2 , а при 2 ,5  -  в 1 ,5  раза. Одновременно 
можно отметить, что повышение удельного давления подпрессовки 
при всех температурах плит пресса (как при времени выдержки 
под давлением 2 с , так и 6 с )  приводит к повышении степени уп­
лотнения брикета (от  6 до 16 %) и повышенно прочности брикета 
(в  1 , 5 . . . 2 ,5  р а за ). Увеличение выдержки под давлением от 2 до 
6 с положительно сказывается на прочности брикета как при обыч­
ной, так и при повышенной температуре.
Для то го , чтобы выяснить, не приведет ли .частичное отверж­
дение связуощего в поверхностных слоях к снижению прочности 
плит (главным образом при статическом изги бе), была запрессова­
на и испытана опытная партия плит. Прессовали плиты толщиной 
16 мм, плотностью 700 к г /м 3 при температуре прессования 180 °С, 
удельном давлении 3 ,0  МПа в течение 5 мин. Данные прочности 
опытных плит приведены в табл. 2 .
Таблица 2 
Влияние температуры плит Пресса при 
подпрессовке на прочность готовых плит
Темпера­ Давление Время Предел
тура подпрес­ под­ прочнос­
плит совки, прес­ ти при
пресса МПа совки. стати­
при под­ с ческом
прессов­ изгибе,
ке, °С Ю 5. Па
1 I 2 3 ч
120 2 .5 6 205
















— ......  •
2 3 4 5 6 7 8
2 0 2 ,5 2 214 30,7 в . з 9 ,7 4 ,5
120 1 .5 6 215 2 7 ,4 12,7 8 ,7 4,0
120- 1 ,5 2 202 14,4 7 ,1 4,6 2 ,3
100 1 .5 6 206 16,6 8 ,1 5 ,3 2 ,6
100 1 .5 2 206 19,9 9,7 6 ,3 3 ,0
100 2 ,5 6 199 2 4,8 12,4 7 ,8 3 ,9
100 2 ,5 2 , 198 17,4 8 ,8 5 ,5 2 ,8
Из табл. 2 видно, что даже при температуре плит пресса 
100 и 120 °С и времени подпрессовки 6 с прочность готовых плит 
при статическом изгибе соответствует стандарту. Величина пока­
зателя точности свидетельствует о высокой достоверности получен­
ных результатов.
ЛИТЕРАТУРА
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ТЕРМООБРАБОТКИ НА СВОЙСТВА ДРЕВЕС-
Н0СТРУ1ЕЧНЫХ ПЛИТ С ФЕНОЛОФОРМ АЛЬДЕГИДНЫМ СВЯЗУЮЩИМ
Основная причина, ограничивающая широкое использование дре­
весностружечных плит в качестве конструкционного материала в стро­
ительстве, -  недостаточная устойчивость к воздействию атмосфер-
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иых явлений. В настсодее время только плиты на основе ФЕС мо­
гут удовлетворять предъявляемым требованиям, т .е .  обладать 
длительной атмосферостойкосты) и высокими прочностными харак­
теристиками.
Как показали наши предварительные исследования [_l] , смо­
ла СФ2-301Ч имеет недостаточную степень отверждения при темпе­
ратуре 1 0 0 ...1 0 5  °С, что вызывает повышенное набухание плит. 
Многочисленные исследования, проведенные по термообработке дре­
весностружечных плит, показали, что обработка плит в потоке го ­
рячего воздуха в течение 4 . . . 6  ч при температуре 1 6 0 ...1 8 0  °С 
значительно улучшает прочность и водостойкость материала, но 
при этом требует значительных материальных затрат и является 
пожароопасной. В полностью отвержденном состоянии ФЕС обеспечи­
вают плитам высокую прочность и водостойкость. Необходимо про­
вести исследования по изучению возможности сокращения продол­
жительности термической обработки. Обрабатывали образны смолы 
СФ1-3014 в порошкообразном состоянии, высушенные при температу­
ре 2 0 . . .3 0  °С. Приведенные в табл. I результаты показали, что 
при всех режимах термообработки в потоке горячего воздуха в об­
разцах смолы происходит снижение содержания метилольных групп. 
Чем выше температура обработки, тем быстрее происходит полное 
отверждение смолы, контролируемое по содержанию групп С&>0Н. 
Содержание веществ, растворимых в воде, также характеризует 
степень отверждения связующего и,кроме того,свидетел ьствует о 
проходящей деструкции связующего. Так, при температуре 180 °С 
после 30 мин обработки возрастает содержание веществ, раствори­
мых в горячей воде, что может быть связано с увеличением низко­
молекулярной фракции за счет окислительных процессов деструкции. 
С увеличением температуры обработки до 220 °С деструкция связу­
ющего проходит с большей скоростью и становится заметной через 
30 мин обработки, что выражается в увеличении содержания водо­
растворимых веществ. При использовании модифицированного фено- 
лоформальдегидного связующего увеличивается его термическая 
устойчивость. Только при нагревании в течение I ч при 2 0 0 . . .
220 °С ощущается деструктирующее воздействие обработки на свя­
зующее. содержащее сернокислый алюминий. Это можно объяснить 
тем, что при высокой температуре происходит изменение отрукту-
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Таблица I


















5 ч при 
70 °С
160 10 30,5 31,2 8 ,14
30 22 ,1 2 2 ,7 5,21
60 14,9 2 3 ,7 0 ,0  1
10 2 4 ,1 2 5 ,8 4.12
180 30 17,8 2 5 ,9 1,12
СФ1-3014 60 14,4 30,2 0 ,0
10 22 ,0 2 2 ,4 0,96
200 30 25,2 2 7 ,9 0,02
60 2 1 ,7 35,9 0 ,0
10 2 1 ,8 2 2 ,0 0 ,1 4
220 30 28,6 2 9 ,4  . 0 ,0
60 35,1 36,2 0 ,0
10 18,7 19,0
160 30 18,4 19,0 0 ,0
60 11,9 18,4
10 16,9 16,7
180 30 16,5 16,6 0 ,0
СФХ-3014 + 60 10,9 16,0 1 ! <
М г ^ ° ^ э 10 14,9 15,2
200 30 15,0 15,2 0 ,0
60 2 0 ,5 21 ,6
10 14,9 15,2
220 30 15,0 15,0 0 ,0
60 23 ,6 2 8 ,7
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ры гидроокиси алюминия, заключающееся в дегидратации при вы­
сокой температуре и переходе "диоль"-свяэи в "д и оксо"-свяэь 
через кислород. Образующаяся связь не разрушается водой [2^ j :
I
I I
Изучение влияния обработки в потоке горячего воздуха на свой­
ства фенолоформальдегидного связующего, проведенное в предыду­
щих исследованиях, показало, что дополнительная обработка смо­
лы при температуре 1 6 0 ...2 0 0  °С в течение 2 0 . . .3 0  мин способ­
ствует более полному отверждению связующего. В этих условиях 
было отмечено возрастание адгезионной прочности клеевого соеди- 
■ нения (табл . 2 ) .  Наибольшее увеличение отмечено для образцов, 
склеенных при температуре 1 0 5 .. .  120 °С . Повышение температуры 
обработки свыше 200°С снижает прочность склеивания, что выз­
вано процессом деструкции связующего и древесины.
Проведенные испытания свойств ФФС подтвердили положитель­
ный эффект термической обработки. По выбранному режиму была 
проведена термическая обработка древесностружечных плит и оп­
ределены показатели физико-механических свойств . Атмосферо- 
стойкость плит оценивали после 2 ч кипячения образцов в воде[з| .
Результаты показали (рисун ок), что в тех условиях обра­
ботки, когда было отмечено увеличение прочности при статичес­
ком изгибе, происходит значительный рост остаточной прочнос­
ти плит на статический изгиб после 2 ч кипячения. Тридцатими­
нутная обработка плит при 180 °С увеличивает их прочность на 
6 ,5  %, то есть  предел прочности при статическом изгибе для 
плит после испытаний на ускоренное старение удваивается (см . 
рисупок).
Таким образом, обработка плит в” потоке горячего воздуха 
при температуре 180 °С в течение 30 мин повышает атмосферо- 
стойкость плит в два раза. Длительная термическая обработка 
в течение 4 ч при этой же температуре придает плитам меньшую 
атмосферостойкость, видимо, в результате проходящих процессов 
деструкции связующего и древесины.
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6*»Mf7a
20 700 t£0 780 200
Температура оТра&з/лки, "С
Влияние термообработки на атмосферостойкость 
древесностружечных плит:
I ,  2 -  исходные образцы; 3, 4 -  образцы плит 
после 2 ч кипячения в воде ; I , 3 -  продолжи­
тельность обработки 20 мин; 2 , 4 -  продолжи­
тельность обработки 30 мин
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На основании проведенных исследовании модно сделать вы­
вод , что кратковременная термическая обработка древесностру­
жечных плит на основе фенолоформальдегидного связующего явля­
ется эффективным методом повышения атмосферостойкости плит.
ЛИТЕРАТУРА
1. Эльберт А .А ., Коврижных Л.П., Васильев В.В. Сравнительные 
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ПРЕССОВАНИЕ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ ПОЛУСУХОГО 
ФОРМОВАНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДОБАВОК РАЗЛИЧНЫХ ВЕЩЕСТВ
При полусухом способе производства древесноволокнистых 
плит водорастворимые продукты, образующиеся при размоле и про­
парке древесины, вместе с дефибраторной массой попадают в 
п р есс . Здесь под действием высокой температуры они претерпева­
ют дальнейшие превращения с образованием карамельной массы на 
глянцевых листах и сетках [ I ]  . Это, в конечном счете, обуслав­
ливает прилипание плит к одежде пресса. Эффект прилипания от­
сутствует при влажности 1 0 .. .1 5  % и растет о увеличением влаж­
ности ковра.
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Данная работа направлена на использование добавок веществ, 
прннимапщих участие в превращениях водорастворимых продуктов в 
условиях прессования, с цельп устранения эффекта прилипания плит.
Физико-механические свойства и прилипаемость плит во многом 
определяется режимом прессования [2 ] . 1 При изготовлении плит с до­
бавками различиях веществ необходимо было правильно выбрать р е - 
ним прессования, при котором добавляемое вещество использовалось 
бы максимально, обеспечивая снижение прилипания и необходимые • 
свойства плит.
Мы остановились на режиме, представленном на рисунке. Что­
бы определить пригодность этого  режима для прессования плит с 
добавками различных веществ, нами было определено изменение влаж­
ности ковра, количество водорастворимых продуктов и эффект при­
липания плит по циклограмме в точках I -  Ч.
Циклограмма прессования древесноволокнистых 
плит (Т  ■= 190 °С)
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Изготовление древесноволокнистых плит проводили из про­
мышленного дефибраторного волокна древесины осины. Давление 
пара при пропарке 7 атмосфер, 'V нр0П = 1 ,5  . . .  2 мин, сте ­
пень измельчения 400 ед. ВНИИдрева. Влажность после отбора 
55 . . .  66 %. Для формирования ковра волокно подсушивалось до 
влажности 30 и 55 %.
• Количество веществ, экстрагируемых горячей водой, опреде­
ляли по методике [ з ] .  Эффект прилипания оценивали как отноше­
ние площади прилипшей поверхности ко всей площади плиты. Для 
определения влажности ковра в ходе прессования разгружали 
пресс в точках 1 - 4 ,  волокно высушивалось до абсолптно сухо­
г о  и по потере веса вычисляли влажность ковра. Плотность плит 
составляла 950 . . .  1000 к г /м 3, толщина-4 . . .  4 ,5  мм.
Результаты исследований приведены в табл. I .
Таблица I
Эффект прилипания, содержание влаги и экстрактивных
















55 35 55 3.5
0 - 55 35 9 ,4
I Не прилипает 34 29 6 ,6
2 с*= 50; с = I I 17 9 2 ,7
г .л .* * =  15
3 То же То же 4 4 и
4 п 3 3 1,7
- Г - -  сетка.
И* г .л . -  глянцевый лист.
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Как видно из табл. I , аффект прилипания наблюдается на вто­
рой стадии. Прилипшие участки поверхности сохраняются до конца 
прессования. При исходной влажности ковра 35 % наибольшая потеря 
влаги наблюдается на второй стадии. При влажности 55 % потеря 
влаги на первой стадии несколько больше, чем на второй. Однако 
наибольшее уменьшение водорастворимых продуктов в обоих случаях 
происходит на второй стадии. Таким образом, эффект прилипания вы­
зывается, по-видимому, интенсивным выносом водорастворимых веществ 
к поверхностям плит. Дальнейшее уменьшение водорастворимых веществ 
от 2 к 4 стадии, вероятно, связано с участием их в образовании 
межволоконных связей и переходом в нерастворимое состояние.
Полученные результаты свидетельствуют о той , что исследован­
ный режим прессования можно использовать при изготовлении плит с 
нанесением химических реагентов на поверхность и с введением'в 
дефибратсрную массу. Наличие первой стадии, где прилипания не на­
блюдается и потеря водорастворимых веществ небольшая, дает воз­
можность добавляемому веществу как бы закрепиться на поверхности 
и в древесноволокнистой м ассе, обеспечивая эффективное взаимодей­
ствие его с древесным комплексом и водорастворимыми продуктами.
Ранее при исследовании закономерностей карамелизации водо­
растворимых продуктов деструкции древесины нами было установле­
но, что на распад углеводов оказывают влияние металлы оборудова­
ния, катализируя окислительные процессы ['♦ ]. Существует мнение, 
что окислительную деструкцию углеводов в присутствии металлов 
тормозят соединения фосфора [ 5 ] ,  которые "блокируют" металл по­
средством включения его в комплексные соединения [ б ] .  На окис­
лительно-восстановительные реакции, протекающие по радикальному 
механизму, оказывают влияние такие соединения, как сернокислнй 
магний, сульфид натрия, фенолы [ ? ] .  Фосфаты, а также соединения 
фенольного характера используют при изготовлении древесноволок­
нистых плит. Как известно [ 8] ,  древесноволокнистные плиты, со ­
держащие фосфор, обладают огнестойкостью. Применение резорцина 
ведет к повышению прочности и биостойкости плит [ 9 ] .
Мы попытались использовать вышеприведенные соединения для 
улучшения качества поверхности плит, изготовленных из волокна 




Результаты определения эффекта прилипания и 
физико-механических свойств плит, изготовлен­










I 2 3 4 5
Волокно 
W = 30 $
с -  I I 18,0 16 17
Волокно 
W x  55 $
с = 50; 
г .л .  = 15
17,0 15 18
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( W = 30 %)
95 %
Са(Н2Р04) 2 
(в  массу) 5 %
То же 2 2 ,0 9 14
Волокно 
( W = 30 £ )
93 %
СаС03 (в  мас­
с у )  7 %
И 22 ,0 15 19
Волокно 
(  W = 50 50 
95 %
а/н,(н2ро4 (в
м ассу) 5 %
11 2 7 ,4 13 17
Волокно 
(  W = 30 %) 
93 %
/% Н 2Р0 4 (в  
массу) 7 %
И 2 6 ,8 13 13
Как видно из табл. 2 , сернокислый магний, резорцин и суль-*' 
фид натрия не способствуют снижению прилипаемости плит. Значи­
тельный эффект от использования резорцина и сульфида натрия ве­
роятнее всего  будет наблюдаться при введении их в камеру дефиб- 
ратора, так как протекание радикальных реакций наиболее благопри­
ятно именно в этих условиях.
Соли кальция и аммония вследствие незначительной раствори­
мости в воде вводились в древесноволокнистую массу в сухом виде.
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При этом прилипания плит к глянцевым листам и сетке не наб­
людалось. Показатели свойств древесноволокнистых плит нес­
колько выше, чем у контрольных плит. Перечисленные выше со­
единения доступны и имеют относительно небольшую стоимость. 
Работы в этом направлении следует продолжить.
В ы в о д ы
Проведен подбор режима для прессования древесноволок­
нистого ковра полусухого формования с добавками различных 
веществ. Использование фосфатов кальция и аммония, а также 
углекислого кальция позволило полностью устранить эффект 
прилипания плит к глянцевым листам и сетке при прессовании 
древесноволокнистого ковра влажностью 3 0 ...5 0 % .
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ВЛИЯНИЕ ВСПЕНИВАЩНГОСН СВЯЗУЮЩЕГО НА ПРОЦЕСС 
ТЕРМИЧЕСКОГО РАЗЛОЖЕНИЯ ОГНЕЗАЩИЩЕННЫХ ДРЕВЕС­
НОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ
Фосфорсодержащие антипирены существенно влияют на процесс 
термического разложения древесноволокнистых плит [ l j .  Влияние 
других компонентов, входящих в рецептуру древесноволокнистых 
плит, практически не изучалось, тогда как известно, что даже 
зола, содержащаяся в целлюлозе, снижает температуру начала её 
термораспада на несколько десятков градусов [ 2] .  В настоящей
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статье рассматривается влияние вспенивающегося связующего на 
примере огнезащищенных древесноволокнистых плит средней плот­
ности, получивших условное название "воплан".
Воплан изготовляли из древесных волокон (54 мае. % лист­
венных, в основном осина, 46 мае. % хвойных, в основном со с ­
н а ), выработанных на Иекснинском заводе древесноволокнистых 
плит, Нассу обрабатывали антипиреном КМ-3-5 -  продуктом кон­
денсации ортофосфорной кислоты и мочевины [3 ^ . Расход антипи­
рена составлял 22 ,3  на 100 мае. частел абсолютно сухого во­
локна. В обработанную массу вводили вспенивающуюся компози­
цию ФФ в количестве 10 Mact %, состоящую из фенолоформальде- 
гиднол смолы новолачного типа марки СФ 010, отвердителя гек - 
саметилентетрамина и газообразователя азодиизобутиронитрила 
марки ЧХЗ-57. Плиты толщиной 10 мм прессовали при температу­
ре 180°С в течение 90 с. В качестве контрольных изготовля­
ли плиты, не содержащие вспенивающегося связующего.
Термический анализ измельченных препаратов выполняли на 
дериватографе системы Паулик-Паулик-Эрдел при нагревании со 
скоростью 0 ,1  гр а д /с  до температуры 60С°С. Пробу массой 
160+ 20 мг помещали на тарельчатый держатель. Данные предназ­
начаются для изучения горючести вогшана, поэтому анализ вы­
полнен в атмосфере воздуха, когда окислительные процессы не 
исключаются.
Расчет кинетически параметров производили по методу 
Фримена -  Кэррола [ 4 ]  с учетом методической разработки [ б ] .  
Рассчитанные параметры не имеют строго такого же смысла, как 
в кинетике химических газовых реакции. Они интерпретируются 
как эмпирические константы суммарного процесса. Отсутствие 
тождественности подчеркивается измененными обозначениями:
V/р  -  скорость выделения летучих прг! данной температуре Т с 
учетом масштаба дериватограммы; ntj. -  убыль массы; Г' ^ -  эм­
пирическая константа, аналогичная константе К в уравнении Ар­
рениуса; 5 -  кающаяся энергия активации. Последнюю рассчи­
тывали в интервале температуры 23 0 ,..2 5 0 °С  на прямолинейном 
участке ТГП-кривой, подчиняющемся условию симметрии.
На рисунке приведены кривые термогравиметрии по произ-
L 20  '-i
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7777 АТА
Термографическая характеристика препаратов 
контрольных плит ( I )  и воплана ( 2.)
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водной (ТГП) и дифференциально термического анализа ЦТА) 
препаратов воплан и контрольных плит. За стадией сушки начи­
нается активация антипирена, сопровождающаяся потерей его 
массы с максимумом при температуре 210°С [ 1 ] .  С этим связа­
но снижение термостойкости древесного комплекса, основное 
количество образующихся летучих продуктов при термораэложе- 
нйи и превращении твердого остатка которого относится к ин­
тервалу температуры 2 Ю ...3 2 5 °С .
Наличие фэнолоформальдегидного полимера в отпрессован­
ном воплаие расширяет интервал до 345°С, Отнесение этого 
участка к фенолоформальдогидному полимеру подтверждается хо­
дом кривых ТГП и ДТА. Более резкий пик на ДТА-кривой препа­
рата воплана оказывается аналогичным установленному в работе 
[ 6] ,  в которой изучали влияние фонолоформальдегидной смолы 
на тепловые эффекты терморазложения сульфатной целлглоэы.
Излом ТГП-кривых при температуре 2 4 5 . . .250°С , наблюдаемый на 
рисунке, в случав сульфатной целлюлозы зафиксирован не был, 
он обусловлен многокомпонентностыз древесного волокна.
Кинетические параметры термораэложения препаратов вопла­
на и контрольных плит приведены в таблице. Из нее следует, что
Кинетические параметры термораспада 
препаратов




г т . ю -6 6,
кДж/моль
Воплан 230 5 ,0 3,4 3 ,8
240 18 ,3 8 ,0 1 3 ,8 182
250 3 0 ,0 14 ,2 24 ,6
270 4С,9 30,1 43,7
Контроль 230 5 ,7 4 ,4 4 ,6
240 9 ,9 9 ,5 8 ,5 186
250 38,1 13,9 3 1 ,2
265 40,2 27 ,2 45 ,3
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кажущаяся энергия активации процесса терно разложения в интер­
вале 2 3 0 .,.250°С  одинакова для обоих препаратов. Максимальная 
скорость разложения также совпадает -  4 0 ,9  и 40 ,2  м г /с . Коли­
чество образующихся летучих продуктов при нагреве до темпера­
туры, обеспечивающей эту скорость, различается на 9,6%
QA 1 ЗА Q
(жал.! - — £ Li£ . 100) ,  т „ е .  на величину, близко совпадающую с 
30,1
содержанием в воплане фенолоформальдегидного полимора.
Общая потеря массы при интенсивном терморазложении, кото­
рое соответствует стадии пламенного горения древесных материа­
лов (до 345°С ), составляет для воплана 46,6%, для контроль­
ных плит 47,2%.
Таким образом, вспенивающееся фенолоформальдегидное свя­
зующее в количестве до 10 мае. % не оказывает заметного влил-’ 
ния на характер торморазложения воплана на стадии, соответст­
вующей стадии пламенного горения и , следовательно, не должно 
нарушать механиама огнезащитного действия. Вывод, полученный 
для воплана [ 7 ] ,  может быть распространен также на огнеэащи- 
щенные древесноволокнистые плиты, изготовленные с использова­
нием обычных фенолоформальдегидных клеев.
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определимы Параметров РаСп ределнния
ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПАСС 
И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ РАЗМОЛА ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ
Как известно [ l , 2 , 3 j ,  фракционный состав древесноволок­
нистой массы является одним из основных факторов, определяю­
щих эксплуатационные свойства изготавливаемых древесноволок­
нистых плит (ДВП). В частности, изучение этого вопроса пока- 
аало, что наибольшее влияние на свойства различных видов ДВП 
оказывает содержание в композиции массы самой крупной фрак-
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дни. Фракционный состав зависит от типа размалывающего у ст ­
ройства, геометрии зоны размола, продолжительности размола, 
степени пластификации древесины в процессе предразмольной 
подготовки и других факторов.
До настоящего времени, однако, отсутствуют теоретичес­
кие способы предварительного определения как фракционного 
состава получаемых масс (плотность вероятности распределе­
ния частиц по крупности*), так и оптимальной продолжитель­
ности размола щепы, обеспечивающей получение масс требуемо­
го фракционного состава.
Ь данной 'работе сделана попытка построения вероятност­
ной модели измельчения древесины в размалывающих устройствах 
на основе теории марковского случайного процесса о 
целью определения статистических характеристик измельченной 
древесины и , как следствие, требуемой продолжительности из­
мельчения.
Для разработки математической модели были использованы 
результаты исследований, проведенных в проблемной лаборато­
рии технологии древесных плит и пластиков JITA (см . таблицу). 
Размол щепы производился на т.ермораздолителе, входящем в 
комплект оборудования заводской лаборатории, изготовляемый 
ПНР. Исследовалось изменение фракционного состава получаемой 
древесноволокнистой массы при изменении продолжительности 
размола щепы от 15 до 120 с и температуры двухминутной гид­
ротермической обработки и размола от 140 до 170 С. Масса 
щепы на одно определение составляла в пересчете на абсолютно 
сухое состояние 0 ,5  кг.
Для теоретического определения характеристик продуктов 
размола считаем, что "вероятностное" состояние системы из­
мельчаемых частиц древесины описывается _  марковским 
случайным процессом, который, как известно, явля­
ется обобщением схемы независимых испытаний Бернулли и пола­
гает , что ожидаемое вероятностноо состояние системы зависит
В качестве показателя крупности частиц измельченной древе­
сины принимаем некоторый "эффективный размер, определяемый 
по результатам распределения на фракции с помощью системы 
калиброванных сит,
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Фракционный состав драьесноволокнистых масс*




время, 00/10 10/14 14/20 20/40 40/0
On с
140 35 42,5 7 ,7 10 ,8 25,1 13,9
150 25 5 5 ,0 6 ,6 9 ,6 16 ,6 1 2 ,2
160 20 5 0 ,0 7 ,2 10,9 19,4 12,5
170 15 51 ,4 13,4 4 ,9 15,5 14,8
130 60 23 ,0 33,5 22 ,0 14,5 7 ,0
140 50 32 ,5 2 8 ,0 17 ,0 13,5 9 ,0
160 30 4 8 ,0 12,1 11 ,7 16 ,0 12 ,2
140 120 19,5 11,5 1 8 ,0 36 ,0 15 ,0
150 120 27 ,0 9 ,5 14 ,5 29,5 19,5
160 120 30 ,5 8 ,5 12,0 32 ,0 1 7 ,0
170 120 2 5 ,0 8 ,5 18 ,5 3 3 ,0 15,0
*  Приведены результаты сухого фракционирования древесново­
локнистых м асс.
* Равмерность фракций приведена в метрической системе. В
знаменателе указан номер сетки сита, на котором волокно 
задержалось при последовательном фракционировании. Ука­
занным номерам сит 1 0 , 1 4 , 20 и 40) соответствует 
средняя ширина ячеек: 1 ;  0 ,7 5 ; 0 ,5  и 0 ,25  мм.
-  26 -
Электронный архив УГЛТУ
только от непосредственно предшествующего и не вависит от 
■ предыстрии'"состояния системы [ ч ]  . При абсолют­
но строгом рассмотрении надо учитывать в с»  предысторию, но 
это приведет при определении иэменения вероятностного состо ­
яния системы к столь сложной структуре вычислительной схемы, 
которая практически нереапизуема даже при использовании сов­
ременных ЭВМ.
Эволюция плотности вероятности марковского процесса , 
описывается уравнением Фоккера-Планка [5 ]
Коэффициент Cl , имеющий смысл "скорости течения" процес­
са , положим пропорциональным показателю крупности частицы с 
некоторым коэффициентом К, определяемым реологическими свойст­
вами измельчаемых частиц древесины. Такое допущение вполне 
правомочно, поскольку вероятность измельчения частицы тем 
больше, чем больше её  крупность. Так полагаем, что
Первое из граничных условий 14) имеет следующий смысл}:
С . .  . при достижении частицами некоторого предельного наимень­
шего размера IX = XQ) ,  определяемого характеристиками измель­
чающего устройства, дальнейшего измельчения не происходит. 
Второе граничное условие отражает тот факт, что плотность ве~
■) -  плотность вероятности распределения частиц 
по крупности X в момент времени Тг ; 
f> -  коэффициент, опредоляемый техническими ха­
рактеристиками измельчающего устройства»
сс =  -  К  X.
С учетом (2 )  перепишем уравнение 11) в виде
( 2 )
(3 )
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роятности для частиц очень большого размера практически равна 
нуле, Начальное условие (5 )  описывает распределение крупности 
частиц при аагруеке в измельчающее устройство.
Для решения применен метод Фурье [ б ] ,  заключающийся в 
представлении в виде двух сомножителей, каждый из которых 
зависит только от одной переменной
j . = e ~ K A i  Ч ы ) ( 6 )
В результате подстановки ( 6 ) в ^3) получаем обыкновенное диф­
ференциальное уравнение для определения ноизвестной Функции^*)
+ i- к  (Л  + i )  Ч -  О
(7 )
с граничными условиями
( 6 ^ '+  К х У О  = 0 ; -  О. ^
Х = Хо —
Интеграл уравнения ^7) с учетом второго граничного усло­
вия ( 8 ) имеет вид
у = е ' - £ х * - * ) ,  , 9 )
где<$Д -  функция параболического цилиндра с индексом Д .
Из уравнения (9 )  с учетом первого граничного условия ( 8 ) по­
лучаем уравнение для определения значений собствен.1ых чисел, 
являющихся индексом функций $ д  .
Окончательно с учетом ( 8 ) получаем следующее общее реше­
ние уравнения (7 )  г  к  £
- Ш ' х +  -1/= С0 • е'26* + 51 с, -е •«).
О -  я
(10)
Постоянную С0 определим из условии нормирования при L = О
( И )м м "
to
где (ро -  функция Лапласа-Гаусса.
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Постоянные Су определим по начальным условиям с учетом ор­
тогональности собственных функций
г»°° -  * к*1, Г" Т Г г3 с Гк -1 -  i
С „ =  j к м *  а Д И 4 1  С12)
1 Х0 Хо
Подставляя (1 1 ) в (1 2 ) и (Ю ),полечим при достаточно 
большом времени работы измельчающего устройства сиответитвую- 




~ г е ‘К
(1 3 )
Выражение (1 3 ) дает возможность также получить интегральную 
характеристику распределения крупности частиц
(1 4 )
ко
Как следует из выражений (1 3 ) и Ч 1 4 ) , полученное распре­
деление зависит от параметра, равного отношение у -  , т . о ,  
определяемого отношением величин, характеризуемых как реоло­
гическими свойствами измельчаемой древесины, так и техничес­
кими характеристиками измельчающего устройства. На рис.1 
представлена интегральная кривая распределения фракционного 
состава древесноволокнистой масса, построенная по экспери­
ментальным данным для решма измельчения: 140 °С ^ ,5 0  с . Ей 
соответствует теоретическая кривая с параметром у—  «  2,44 м~^.
Для выяснения вопроса о том, что расхождение теоретичес­
кой и экспериментальной зависимости определяется случайными 
обстоятельствами, связанными с ограниченным числом наблюдений, 
или является существенным и связано с погрешностями в теоре­
тических построениях, производилась оценка достоверности с 
использованием критерия согласия Колмогорова [ 7 ] .
|~у I г-*  /  ,\< - 2 К2, ■ ][" , г— , -i'0,38*’. К*
=  ( 'О  е  = ( 1б )
К=-оо К=.~<х>
Полученное значение критерия согласия позволяет считать, что 
теоретическую зависимость можно полагать с вероятностью 0 ,95
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совместимой в статическом смысле с экспериментальными данны­
ми.
Для оценки параметра К воспользуемся эксперименталь­
ными данными по изменения фракционного состава от продолжи­
тельности размола и допущением о пропорциональности скорости 
изменения крупности частиц их размеру, согласно которому
d4i
=  -  к / i , (1 6 )d T
где / р  -  доля первой фракции 100/ 1 0 ) .
Решение этого уравнения выражается экспоненциальной за­
висимостью
(1 7 )
хорошо описывающей опытные данные по процентному содержанию 
ряда фракций для различных продолжительностей размола при 
всех исследованных температурах 1 р и с ,2 ). Беря из графика 
значения координат для двух точек (£ j  » / i  ) и ( Д , Д  ) можно 
определить по ним значение К согласно выражению
К - 1 In J * -  (1 8 )
% ’ Ъ  / <
К •> О, С'23 с-1
Испольеуя значение отнопения , находим оценку для парамет­
ра 6 »■ 0,0038
В заключение отметим, что наряду с процессом измельчения 
древесины с некоторого момента времени параллельно основному 
начинает идти обратный процесс хлопьеобразования в результате 
слипания мелких частиц или прилипания их к более крупным 
j (р и с .2 , разброс данных после 5 0 . . .6 0  с размола). По-види­
мому, продолжительность размола 5 0 . . .6 0  с является предель­
ной для данной установки ^лабораторный терморазделитель) и 
дальнейшее её увеличение практически не приводит к снижению 
содержания крупных фракций в композиции массы.
Таким образом, предложенная модель позволяет определить 
продолжительность размола волокнистых материалов, подвергну­
тых высокотемпературной предразмольной гидротермической о б -
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Рис. I .  Интегральное распределение фрак­
ционного состава древесноволокнистой массы
1
Рис. 2 .  Содержание фрак­
ции ОО/Ю в компо в и ции 
древесноволокнистых масс 
в зависимости от продол­
жительности размола щепы 
при температуре, °С : 
л -  130; о -  140;
• -  150; 
о -  170
■ -  160;
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работке, при задаваемом фракционном составе получаемых дре­
весноволокнистых масс. При этом параметр "К" характчр1зует 
скорость размола волокнистого материала с определенными ре­
ологическими свойствами на данном оборудовании, а значения 
параметра $, по-видимому, будут зависеть от вида и мощно­
сти размольного оборудования.
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ВЛИЯНИЕ КАТАЛИЗАТОРОВ НА ПРОЦЕСС ОТБЕРДДЕНИЛ КАРБА,М- 
ДОФОРАШЬДЕГИДПОЛ СМОЛЫ В УСЛОВИЯХ ПШУЧИИЯ ДРЕВЕСНО­
ВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ СРЕДНЕЙ ПлОТЛОСТИ
Изучению п'роцвсса отверждения карбамидоформальдегидных 
смол посвящено большое количество работ [ 1 ,  2"]. Универсаль­
ность этой смолы позволяет использовать её кок связующее в 
производстве древесных плит различного назначения. При этом 
учитывается способность к отверждению, которая зависит от 
процессов, происходящих при изготовлении плит. Так, при горя­
чем прессовании древесноволокнистых плит средней плотности 
неоднородность прогрева ковра приводит к тому, что наружные 
слои испытывают температуру греющих плит пресса, а внутрен­
ние слои не прогреваются выше 100°С, т . э .  температуры кипе­
ния воды [з].
Основываясь на способности смолы к направленному отверж­
дению с одновременной модификацией свойств, были использованы 
катализаторы замедленного действия, такие как комбинированный 
катализатор, представляющий собой нейтрализованную уротропи­
ном фосфорную кислоту [ 4 J , и фосфаты аммония [ б ] ,  являющиеся 
хорошими отверждающими средствами. Иевестно, что применение 
фосфата аммония снижает хрупкость отвержденной смолы, так как 
при взаимодействии катализатора со смолой образуется фосфор­
ная кислота, которая обладает гигроскопическими свойствами.
G целью выяснения влияния катализаторов на процесс отвержде­
ния карбамидоформзльдегидной смолы на лабораторной установке 
улавливали газообразные продукты, выделяющиеся при термичес­
кой обработке образцов.
При использовании хлористого аммония наибольшее количе­
ство формальдегида из отвержденной смолы выделяется при 
10 0 ...1 4 0 °С  в то время, как в присутствии фосфата аммония
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и нейтрализованной уротропином фосфорной кислоты его количе­
ство увеличивается лишь с повышением температуры до 180°С. 
Одновременно с этим при улавливании аммиака наблюдается об­
ратная зависимость: наиболее интенсивно его выделение при 
использовании фосфатов аммония и нейтрализованной уротропи­
ном фосфорной кислоты в начальный период тепловой обработки, 
что связано либо с процессом разложения фосфатов аммония, 
либо о процессом образования фосфорнокислых солей уротропина 
с последующим их распадом -  в еависимости от вида каталиоато- 
ра (р и с .1 ) .  Количественную оценку процесса поликонденсации 
карбамидоформальдегиднои смолы проводили путем расчета кине­
тических констант -  энергии активации [ б ] .
Исследования проводили на дериватографе типа Паулик-Па~ 
улик-Эрдей при постоянной скорости нагрева образца, автомати­
ческой регистрации температуры. Использовали наиболее чувст -  
вительный масштаб кривых T G  hSDTG ; диапазон исследуемых 
температур находился в пределах 2 0 . . ,250°С . Оптимальная ско -  
р ость  нагрева -  5 град/мин. Навеску образца помещали в откры­
тые платиновые тигли. Воспроизводимость кривых Т G и 2 T G  
при одних и тех же условиях опыта удовлетворяет заданной точ­
ности (примерно 1% д л я Т С  и 10% д л я Э Т С ). При изучении 
процесса использовали формально кинетический подход -  необхо­
димый этап исследования, позволяющий получать количественные 
оценки качественных изменений состояния в системе.
Как свидетельствуют полученные данные (таблица), энер­
гия активации заметно снижается при использовании в качест­
ве катализаторов одноаамещенного фосфата аммония и нейтра­
лизованной уротропином фосфорной кислоты.
Катализатор Е, кДж/моль
Без катализатора 118,99
N H ^ c e 100,97
Нейтрализованная уротропи­
ном фосфорная кислота 73,70
N H ^ P O ^ 60,75 .
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0,5 f,0
'00 iw  feo
Температура, °C
Рио,1. Выделений летучих при поликонденсации 
карбамидоформальдегидной смолы;
1 ,2 ,3  -  содержание формальдегида;
4 ,5 ,6  -  содержание аммиака; 1 ,6  -  смола 
с NHyCt' ; 2 ,5  -  смола 
3 ,4  -  смола с комбинированным катализа­
тором
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Одновременно с этим было определено, что в присутствии 
фосфата аммония и нейтрализованной уротропином фосфорной 
кислоты содержание мотилольных групп с повышением темпера­
туры снижается менее интенсивно, чем под действием хлорис­
того  аммония; однако ИК-спектры отвержденных смол показали 
увеличение интенсивности полосы поглощения в , области 
1390 см“  ̂ £7^ , что определяет увеличение количества метиле­
новых связей в полимере (р и с .2 )* .
Таким образом, несмотря на замедление процесса поликон- 
денсации, мы получили при Ю 0 ...1 8 0 °С  полимер с более глубо­
кой степенью отверждения, а снижение анергии активации при 
поликонденсации может обеспечить и углубление процесса вза­
имодействия связующего с древесиной в процессе горячего 
прессования. Это подтверждает анализ термомеханических кри­
вых, снятых с препаратов, содержащих древесное волокно и 
карбамидяую смолу, добавки существенно влияют на температу­
ру стеклования и деформацию образцов. Наличие в карбамидо- 
формальдегидноя смоле в качестве катализатора фосфата аммо­
ния и нейтрализованной уротропином фосфорной кислоты вызыва­
ет смещение перехода второго рода в область более низких 
температур (р и с .З ) .
При применении в качестве связующего карбамидоформальде- 
гидной смолы в сочетании с различными катализаторами необхо­
димо учитывать, что влияние связующего на волокно обусловле­
но двумя процессами: процессом гомополиконденсащг» карбаыид- 
ноя смолы и процессом образования химических связей смолы о 
древесиной.
По величине деформации системы древесное волокно -  кар- 
б^мидная смола можно судить о скорости образования попереч­
ных связей, по мере увеличения количества которых, как извест­
но М .  величина деформации течения уменьшается. Смещение 
кривых ь область низких температур наблюдается во всех компо­
зициях, содержащих катализатор, но наименьшую деформацию име­
ет композиция, содержащая в своем составе комбинированный ка­
тализатор и однозамещенный фосфат аммония. Таким образом, ис­
* Использовали спектрофотометр {JR -2 0 . Запрессовка с ICBr .
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пользование катализаторов замедленного действия способствует 
увеличении пластификации волокон и, следовательно, достижению 
большего контакта с поверхностью древесного волокна.
/ООО /200 /400 /600 /800
Част от а, см '*
Рис. 2 . ИК-спектры препаратов карбаыидоформальдегид- 
ной смолы:
I -  без катализатора, обработанной при 140 °С ; 2 -  со ­
держащей NH^HgPO^, обработанной при 180 °С ; 3 — содер­
жащей нейтрализованную уротропином фосфорную кислоту, 
обработанной при 180 °С
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Температура, °С
Рис.З. Термомеханические кривые препаратов, 
содержащих древесное волокно и карба- 
мидоформальдегиднус смолу с катализа­
торами;
1 ; 2 - NH^H^PC^', 3 -  ком­
бинированный
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ СРЕД! ДРЕВИСНОСТРШЧШХ 
ПЛИТ
В настоящее время широкое распространение получил спо­
соб облицовывания дровесностружечных плит пленками на основе 
бумаги, пропитанной смолой, преимущественно моламиноформаль- 
дэгидной. Существует мнение, что на процесс отверждения этих 
смол окаэывает влияние кислотность наружных слоев ДСП.
При облицовывании возможно появление таких дефектов, как 
пористость пленки и повышенная её хрупкость, что может п рш е- 
сти к растрескиванию отделочного слоя под действием деформа­
ций, вызванных силовыми воздействиями или изменениями усл о - 
вий эксплуатации.
Появлению таких дефектов может способствовать повышенная 
кислотность наружных слоев ДСП, так как при этом возрастает 
скорость отверждения смолы, содержащейся в пленке, и снижается 
её  текучесть. В свяеи с этим у плит, предназначенных прд об­
лицовку пленками на основе термореактивных смол, кислотность 
наружных слоев должна быть в определенных пределах.
По немецкому стандарту JDW У 53124 плиты, предназначен­
ные под облицовку, должны иметь показатели pH 6 ,5  + 0 ,5  [ l ] ,  
в отечественной литературе имеются ссылки, что pH наружных 
слоев должна быть не менее 6 £ 2] ,
Определенные трудности в вопросах дальнейшего исследова­
ния значимости показателя pH ДСП вызываются отсутствием стан­
дартной методики определения данного показателя, ВНИПДрвв раз­
работал метод определения pH наружных слоев ДСП, предназначен­
ных под облицовку полимерными плонками и отделку лакокрасочны­
ми материалами (ТУ 1 3 -3 3 9 -7 7 ). Этот метод предусматривает го­
рячее экстрагирование измельченного наружного слоя древесно­
стружечной плиты в течение 30 мин в бидистиллированной воде 
с применением обратного холодильника. pH водной вытяжки, о х -
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лажденной до комнатной температуры, измеряется электрохими­
ческим способом с помощью рН-метра.
Наряду с этим некоторые исследователи и лаборатории 
деревообрабатывающих предприятий используют методы холодно­
го  экстрагирования и горячего экстрагирования бее обратного 
холодильника, то есть пользуются методами, которые применя­
ются для определения pH древесины, а также целлюлозы, бума­
ги , картона £ 3 ,4 ] .
В связи с этим была поставлена задача сравнить различные 
методы определения pH и дать заключение о возможной сопоста­
вимости результатов и пригодности отдельных методов для 
практического использования в качестве основных при разработ­
ке стандартной методики.
Для сопоставления выбраны: холодное экстрагирование, го ­
рячее экстрагирование беэ обратного холодильника, горячее 
экстрагирование с обратным холодильником (.ТУ 1 3 -3 3 9 -7 7 ),
Холодное экстрагирование производилось следующим обра­
зом. Навеска стружки, равная 10 г , полученная путем строгания 
древесностружечной плиты ( фракция 5 /0 )  влажностью 6-0%, зали­
валась дистиллированной водой (100 мл), то есть в соотноше­
нии 1 :1 0  и выдерживалась ripi температуре 20 + 2°С в течение 
определенного времени (от  5 мин до 3 -х  с у т ) .
При горячем эк стр 1гировании для обоих вариантов первое 
измерение pH производили в момент закипания смеси, послед­
нее -  после кипячения в течение 30 мин.
Опыты проводили с тремя видами древесностружечных плит. 
Первый -  трехслойные плиты, изготовленные на Дарковском ДОКе 
с применением связующего для наружных слоев без добавления 
отвердителя, Для определения pH использовали измельченный 
наружный слой плиты. Второй тип -  плиты лабораторные, и зго ­
товленные из дубовой стружки, однослойные. Связующее (смола 
КФЛ) содержало 1% хлористого аммония в качестве отвердителя. 
Третий -  плиты лабораторные однослойные, изготовленные из 
смеси березовых, буковых и осиновых стружек. Связующее содер­
жало в качестве отвердителя 2% хлористого аммония. Эти виды 
плит были выбраны по соображениям использования плит с раз­
личной кислотностью. Наименьшую кислотность должны показать
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плиты первого типа, поскольку связующее использовалось без 
отвердителя. Плиты второго типа должны показать более вы­
сокую кислотность в связи с использованием древесины дуба, 
имеющей pH, равную 3 ,9  -  4 ,2 .  Плиты третьего типа должны 
показать более высокую кислотность за счет повышенного со ­
держания отвердителя в связующем.
Измерения показателя pH водной вытяжки производились 
с помощью pH-метра ЛПУ-01. Четырехкратное повторение опыта 
давало возможность получить статистически достоверные ре- 
еультаты.
Результаты, приведенные на рис. 1 , 2 ,3 , показывают, что
pH
\  |____ I____ I____ I------ 1------ 1 . ■ J----- L.---- 1-------1------i  .I- -- -
О 5 10 fS РО 25 30
/7/oodcu7MV/77es?n>fS<xmi зс̂ оя</его ,wi/w
Р ис.1 . Зависимость pH наружных слоев производственных плит 
от способа экстрагирования:
1 -  холодное экстрагирование;
2 -  горячее экстрагирование без холодильника;
3 -  горячее экстрагирование с холодильником
_ ц2 а
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для всех в и,'ДО в плит величина pH водной вытяжки при холодном 
экстрагировании с увеличением продолжительности экстрагиро­
вания до 5 * 6 ч уменьшается, затем остается практиче­
ски постоянной. Повышение кислотности экстракта можно объ­
яснить вымыванием в раствор кислот, содержащихся как в от­
вержденном связующем, так и в самой древесина.
/?роджхгигг?ел&/осугх, холодного энатграгиробаНФГ, v
fr. J I I________ I________I------------ 1-------------1 i________ I________I_______ i _______i
О JO /5  go £5 JO
дродалхя/телбнос/т го/хгуего эхст/хггцооосгнин, мин
Рис.2 . Зависимость pH лабораторной плиты из дубовых 
стружек от способов экстрагирования:
1 -  холодное экстрагирование;
2 -  горячее экстрагирование без холодильника;
3 -  горячее экстрагирование с холодильником
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При горячем экстрагировании обоими методами кислот­
ность экстракта, напротив, уменьшается с увеличением про­
должительности экстрагирования. Стабильного показателя pH 
в исследуемом диапазоне продолжительности экстрагирования 
не получено, что является существенным недостатком данно­
го метода. Для плит первого вида горячее экстрагирование 
дает практически одинаковые результаты как при использо­
вании обратного холодильника, так и без неги, для плит
p H
фодалжительность холодного жс/прагироданш, </ 
о р  ю ~ ‘э  го еГ~зЬ
фодолжителмоеть горячего эхсгпрагнроЗания, хго.ч
Рис.3 . Зависимость pH лабораторной плиты с 2%
NH4 C£  о т  способа экстрагирования:
1 -  холодное экстрагирование;
2 -  горячее экстрагирование без холодильника;
3 -  горячее экстрагирование с холодильником
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второго и третьего типа имеются различия в полученных ре­
зультатах, хотя характер закономерности измерения pH от 
продолжительности экстрагирования сохраняется.
Уменьшение кислотности экстракта можно было объяснить 
отчасти гидролизом отвержденного связующего и древесины при 
нагревании, однако процесс носит более сложный характер и 
нуждается в специальном исследовании.
На основании вышеизложенного можно сделать выводы.
1 . Для измерения pH древесностружечных плит целесообразно 
применять метод холодного экстрагирования, поскольку показа­
тель pH имеет постоянное значение после определенной продол­
жительности экстрагирования.
2 . Продолжительность холодного экстрагирования должна быть 
не менее 6 ч.
3 . Для ускорения процесса определения pH древесностружечных 
плит возможно применять экспресс-м етод горячего экстрагиро­
вания с обратным холодильником. Продолжительность кипячения 
должна быть в течение 5 мин от момента закипания.
Ооп- ОРУ- i < x i — Ho£junc£u±izii> !9lf3̂ У 7,
2. Белоусов В.В. Облицовка древесностружечных плит» -  
М., 1974.
3 . Васильев О.А. Исследование кислотности древесины 
ели и сосны. -  Лесной журнал , 1965, № 3 .
4 . Целлюлоза, бумага и картон. Метод определения ве­
личины pH водной вытяжки. ГОСТ 12523-67
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ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА КОДИФИЦИРОВАННОГО 
СВЯЗУЮЩЕГО ДЖ ДРЕВЕСНЫХ ПЛАСТИКОВ И ПЛИТ
Процесс смешивания намельченной древесины со связующим 
существенно влияет на качество и себестоимость древэсннх 
плит. Так как объем связующего очень мал по сравнению с объ­
емом и поверхностью измельченной древесины, связующее рас­
пределяется по поверхности древесных частиц не сплошной 
пленкой, а в виде капель, что приводит к образованию точеч­
ных контактов между древесными частицами. Равномерное рас­
пределение связующего может быть достигнуто применением 
воедушного распыления, при этом для обеспечения качественно­
го распыления связующее должно обладать достаточно нивкой 
вязкостью.
Особенностью применяемого совмещенного связующего явля­
ется  т о , что один его компонент (карбамидная смола) находит­
ся в коллоидно-жидком состоянии, а другой 1новолачная фено- 
лоформальдегиднал смола) -  в твердом, Б связи с этим, в пре­
дыдущих исследованиях компоненты совмещенного связующего на­
носились на древесные частицы раздельно. Между тем совмест­
ное введение компонентов позволило бы добиться равномерного 
их распределения по поверхности древесины и между собой при 
меньшем количестве технологических операций.
В статье рассматривается возможность получения совмещен­
ного связующего пониженной вязкости путем диспергирования фе- 
нолоформальдегидной смолы (.ФФС) в карбамиднои^ смоле (КСД_^
Предварительные исследования по механическому дисперги­
рованию компонентов совмещенного связующего показали, что по­
лучаемая дисперсия имеет низкую жизнеспособность и быстро (в
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течение 1 0 .. .1 5  m u h J набирает вязкость, Поэтому в дальней­
шем дисперсия приготавливалась на ультразвуковом дисперга- 
торе конструкции Всесоюзного научно-исследовательского инс­
титута токов высокой частоты.
С цельв выбора предварительного режима диспергироьания 
изучалось влияние ультразвука на вязкость КС* . Исследования 
показали (р и с .1 ) ,  что вязкость КС практически не меняется
2 ' с
О f  2  3 4 3  %ми*
Р ис.1. Зависимость вязкости смолы от времени обработки 
ультразвуком при температуре: 1 -30°С , 2 -40°С , 
3-50°С
после трехминутной обработки смолы ультразвуком. Следует от­
метить, что под воздействием ультразвука смола нагревается 
до 30°С.
Проведенные в последние годы исследования^' показали,
^  Шварцман Г.М. Производство древесностружечных плит. -  
М ., 1977.
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что при нагревании до 4 0 ,..5 0 °С  резко снимается вязкость 
КС, дальнейший нагров мало влияет на вязкость, В связи с 
этим нами было изучено влияние температуры на вязкость КС, 
обработанной ультразвуком в точение различного 
времени ip n c .2 ) .
20 50 40 50 GO Т°С
Рис.2 . Зависимость вязкости смолы от температуры:
1 -  КС, необработанная ультразвуком*,
2 -  КС, обработанная ультразвуком в течение
1 мин;
3 -  КС, обработанная ультразвуком в течение
2 мин;
4 -  КС, обработанная ультразвуком в течение
3  МИН;
Как видно из представленных данных,повышение темпера­
туры незначительно влияет на вязкость обработанной ультра­
звуком смолн. Таким образом, на основании данных, представ­
ленных на рис.1 и 2 , следует считать оптимальными: время
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диспергирования -  3 мин, температуру диспергирования -  30°С.
Далее были изготовлены дисперсии ФФС в КС 50% концен­
трации с содержанием твердой ФФС в количестве 1 0 , 20 , 30 ,
40 , 50 % от массы а бс.сухого  связующего. При приготовлении 
дисперсий в качестве эмульгатора использовалось поверхностно- 
активное вещество "0П-7" в количестве 1% от массы а бс. су­
хого связующего. Для оценки качества полученного совмещенно­
го  связующего изготавливались плиты из опилок плотностью . 
1100 к г /м 8 с содержанием связующего 15% от массы а бс, сухой 
древесины. Плиты прессовались по еле,дующему режиму;
температура, °С  ...................................... 180
удельное давление, М П а . . . . . . ............ 7
время выдержки в п р е с с е   ......... 1 мин/мм толщины
плиты
Результаты испытания плит (т а б л .11 свидетельствуют о 
том,, что наиболее высокие показатели физико-механических 
свойств имеют плиты, изготовленные с использованием диспер­
сии о содержанием 40 мае. % ФФС и 60 мао. % КС.
Таблица 1




Количество ФФС, мае, %
10 20 30 40 50
Плотность, к г /м 8 1103 1110 1066 1086 1069
Предел прочности при 
статическом изгибе, МПа 63,3 75,4 74,3 70,9 64 ,0
Водопоглощение за 24 ч,% 35,9 32,5 31,9 25,3 23,7
С целью уточнения режима диспергирования исследовалось 
влияние температуры и продолжительности диспергирования на
_  Д9 _
Электронный архив УГЛТУ
вязкость дисперсии, содержащей 40% новолачной ФФС (р и с .3 ,4 ) .
О 1 2 J  4 3  Т ,ш »
Рис.З. Зависимость вязкости совмещенного связующего 
от продолжительности обработки ультразвуком*.
1 -  карбамидная смола *, 2 -  совмещенное свя­
зующее
Как видно из представленных данных, вязкость дисперсии 
ниже вязкости КС и практически не меняется при увеличении 
продолжительности диспергирования свыше трех минут. Темпера­
тура не оказывает существенного влияния на вязкость при при­
готовлении дисперсии ультразвуковым способом,
Исследование влияния мощности ультразвукового генерато­
ра на вязкость полученной дисперсии (р и с ,5 ) показало, что 
уже при мощности генератора 160 Вт дисперсия имеет достаточ­
но низкую вязкость. При указанной мощности генератора жизне­
способность дисперсии составляет 2 ч , Необходимо отметить,
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Рис.4 . Зависимость вязкости совмещенного связующего от тем­
пературы: 1 -  дисперсия, приготовленная механическим 
способом; 2 -  дисперсия, приготовленная ультразвуко­
вым способом
что при увеличении мощности генератора выне 160 Вт устойчи­
вость дисперсии заметно снижается.
Таким образом, на основании проведенных исследований, 
в качестве оптимального может быть рекомендован следующий 
режим диспергирования:
время диспергирования, мин ....................................................3
температура диспергирования, °С .................... ................... 30
мощность генератора, Вт ......................  160
жизнеспособность полученной дисперсии, ч .......................2
Сравнение свойств плит, изготовленных на основе совме­
щенного связующего и на основе р^эольной ФФС марки СФЖ-Э014 
1та бл .2  ̂ показывает преимущества совмещенного связующего.
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60 90 w  150 180 W,6r








Плотность, кг /м а 1170 1120
Предел прочности при ста ­
тическом и зги бе , Ща 40 75
Водопоглощение за 24 ч , % 40 35
Таким образом, на основании проведенных исследований 
показана возможность получения дисперсии совмещенного карба- 
мидофенолформальдегидного связующего на ультразвуковой у ста ­
новке, Изучены условия и выбран режим диспергирования.
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УДК 634.0.665
В.Н.Антакова, Г .Г .Говоров 
(Уральский лесотехнический институт)
СОСТАВ ВОДОРАСТВОРИМЫХ ПОЛИСАХАРИДОВ ПЛИТ ИЗ 
ДРОБЛЕНОЙ ВИНОГРАДНОЙ ЛОЗЫ
Древесина различных пород содержит в себе одни и те же 
главнейиие компоненты, но их количество в каждой породе рае- 
лично. По своему химическому составу виноградная лова сх о д - . 
на с древесиной [ l ] .
Известны методы изготовления плитных материалов без 
добавления связующих иа различных видов древесного сырья [ l j • 
Химический состав этого сырья, количественные и качествен- 
ные иаменания, происходящие в нем в процессе образования 
плитного материала, оказывают большое влияние на их фиэико- 
ыехэнические свойства.
Ранее было установлено, что при образовании плитного 
материала иа виноградной лозы происходят количественные из­
менения компонентов: увеличивается количество водоэкстрак­
тивных, осаждаемых спиртом, уменьшается количество л егко- 
гидролизуемых веществ, изменяется количество лигнина.
Так как углеводная часть при образовании плит играет 
важную роль, то проводилось изучение состава водораствори­
мых полисахаридов методом бумажной хроматографии. Исследо­
вались плиты, полученные по оптимальным режимам иа дробленой 
виноградной лозы при давлении прессования 2 ,5  МПа.
Образцы для химического анализа отбирались иа плит, и с­
пытанных на физико-механические свойства через 30 сут после 
запрессовки.
Водорастворимые полисахариды извлекались иа виноградной 
лозы и иа плит горячей водой на водяной бане. Проводился 
хроматографический анализ полисахаридов виноградной лозы и 
плит из нее [й .З ^ . Результаты анализа приведены в таблице.
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Состав водорастворимых полисахаридов виноградной 
лозы и плит иа неё
------------------------------
Анализируемый материал








Арабиноэа 8 ,6 4 ,4 5 ,0 4 ,2
Галактоза 26,9 21,1 21,2 18,1
Соотношение 
арабиноэа:галактоза 1 :3 1 :4 ,8 1 :4 ,2 1 :4 ,3
Глюкоза 57,1 66 ,7 67 ,0 70,5
Манноэа 5,1 4 ,4 3 ,9 4 ,2
Соотношение
глгкоэа:манноеа 1 1 ,2 :1 1 5 ,1 :1 1 7 ,2 :1 1 6 ,8 :1
Ксилоеа 2 ,3 3 ,4 2 ,9 3 ,0
Из данных таблицы видно, что водорастворимые полисахари­
ды лозы и плит состоят из одних и тех же остатков арабинозы, 
галактозы, глскоэы, маннозы и ксилозы и представляпт полиса­
хариды типа арабогалактана, глюкоманнана, маннана, глюкоурроно^ 
ксилана. В гидролиэатах полисахаридов плит по сравнению о и с­
ходной лозой наблюдается уменьшение количества арабинозы, га­
лактозы и маннозы,
В полисахариде, выделенном из водного экстракта вино­
градной лозы, на один остаток арабинозы приходится три остат­
ка галактозы, а в полисахаридах из плит это соотношение изме­
няется в сторону увеличения галактоеных остатков: на один ос­
таток арабинозы приходится 4 . . . 5  остатков галактозы.
Вследствие частичного гидролиза полисахаридов типа глю- 
команнана и глюкоуроноксилана происходит увеличение содержа­
ния глюкозы и ксилозы в полисахаридах, выделенных из водного 
экстракта плиты. В полисахаридах из плит на один остаток
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маннозы приходится 1 5 . . .1 7  остатков глюкозы вместо 11 остат­
ков глюкозы в полисахаридах из виноградной лозы.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПЛИТНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ С ЗАДАННЫМИ СВОЙСТВАМИ ИЗ ДРЕВЕС­
НЫХ И ОДРЕВЕСНЕВШИХ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОСТАТКОВ 
БЕЗ ДОБАВЛЕНИЯ СВЯЗУЮЩИХ
Известно [ 1] ,  что такие отходы,как кора некоторых пород 
и гниль, оказывают благоприятное влияние на свойства ЛУДП, 
Значительный интерес представляло изучение совместного влия­
ния различных факторов, в том числе добавок коры и гнили, на 
технические свойства ЛУДП из древесного и другого одревес­
невшего растительного сырья с целью управления этими свойст­
вами.
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Для исследовании применялось несколько видов сырья.
Сырьё 1 -  смесь дробленых сосновых древесных отходов, 
включающая отходы производства технологической щепы, опилки, 
неокореннне кусковые отходы с размерами частиц 4 /0  мм.
Сырье П -  лиственничные опилки от лесорамы с размерами 
.частиц 4 /0  мм.
Сырьё Ш -  сосновые опилки от круглопильного станка с 
размерами частиц 3 /0  мм.
Сырьё 1У -  дробленая рисовая солома с размером частиц 
3 /0 ,  не менее 60% из них проходило через сито 2 мм.
Опыты проводились с помощью метода многофакторного пла­
нирования экспериментов [~2]. Использовался дробный 'факторный 
эксперимент типа 2^~^.
Изучалось влияние следующих факторов; влажности исходно­
го  сырья, % (8  ^  х  ̂ <= 12)', давления прессования, МПа 
15,5г~ Xg «& 8 ,5 ); содержания в пресс-материале сосновой не­
сплавной коры, % \.Q xQ -й 4 0 ) ; содержания в нем осиновой 
гнили, % t0  £  Х4 жй 4 0 ) ; температуры горячего прессования,
°С 1160 ^  х^ «£ 1 8 0 ). Продолжительность горячего прессования 
была постоянной -  1 ,2  кин/мм толщины готовой плиты,
Б качестве откликов были приняты:
У̂  -  предел прочности.при статическом изгибе, МПа;
У2 -  разбухание по толщине за 24 ч, %.
В результате проведенных экспериментов и статистической 
обработки полученных данных найдоны коэффициенты регроссии, 
на основании которых составлены уравнения для исследуемых ви­
дов сырья.
Сырьё 1 .
У ̂  = 3 2 ,4 5 -4 ,0 4 x ^ -1 ,22х.-,+2,0хд-1,30х,.-5 ,C6 xg
У 2=8 ,5 5 -2 ,9Сх]_- 2 ,7 5 x 2 -2 ,8 7 x g -2 ,26х4- 3 ,9xg
Сырьё 2 .
У1* 2 5 ,4 5 -1 ,55x3+3 ,18x2- 0 ,53x3+2 ,95x4- 0 , 98x5
У 2 «2 2 ,5 8 -1 5 ,50x3-13,23x2-14 .ЭОхд-И ,58х4-15 ,45х§
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Сирьё 3 .
i '^ 6 , 5 0 - 1  ,78x1-0 ,8 4 x 2+1 , 62x3+0 , 73x4- 0 ,99x5 
У 0 -1 9 ,6 0 -5 ,02x1- 9 , 12x2- 6 , 40хэ - 7 , 20x4 - 8 ,90x5 
Сырьё 4 .
У 4=2 4 ,9 0 -1 ,21x4+1 ,06x2+ 3 ,16x3+1 ,34x4 - 2 ,81x5 
У2*18,4 6 -2 ,84x4-4 ,51x2- 8 ,73x3- 3 ,41x4 -3 , 64x5
Анализ уравнений регрессии и результатов экспериментов 
позволяет вывести режимы изготовления плитных материалов с 
заданными свойствами,
В различных областях применения требуются плиты с раз- 
•ными техническими свойствами: в одних случаях нужны более 
прочные плиты, а в других -  болеэ водостойкие.
Для получения пластиков с максимальной прочностью из 
перечисленных видов сырья необходимо вносить в пресс-материал 
кору и почти во всех случаях гниль, при этом необходимая тем­
пературы горячего прессования снижается до 160°С и требуются 
мёныаие значения давления и влажности исходного сырья С.см.' 
таблица). Невысокая влажность сырья позволяет исключить из 
технологического процесса операцию кондиционирования-сушки 
запрессованных плит.
Для получения пластиков с минимальным разбуханием так­
же требуется добавка в пресс-материал коры и гнили, но нужно 
увеличить давление и температуру горячего прессования.
Проведенные исследования показали, что такие отходы, 
как кора и гниль, могут использоваться для улучшения свойств 
плитного матер/гала, получаемого из описанных в данной рабо­
те видов древесного и одревесневшего растительного сырья. 
Оптимальный уровень содержания этих компонентов в пресс-ма­
териале для достижения заданных показателей свойств плит 
будет неодинаков в зависимости от используемого сырья,
Следовательно, условия изготовления плит с заданными 








Г Условия изготовления Свойства




у, ,МПа | у2 ,%
.. 1
Для получения пластиков с пах у^
1 8 5,.5 40 40 160 43,5 (9 ,1 )
8 5 ,5 40 0 160 46 ,0 (1 7 ,8 )
2 8 8 ,5 40 40 160 33 ,6 (1 3 ,8 )
3 8 5 ,5 40 40 160 32 ,0 ( 1 2 , 8 )
4 8 5 ,5 40 0 160 31 ,0 (2 0 ,7 )
8 5 ,5 40 40 160 33,4 (1 2 ,7 )
Для получения пластиков с f»ai У2
1 8 8 ,5 40 40 170 (3 6 ,8 ) 3 ,2
2 12 7 ,0 30 10 170 ( 2 2 , 2 ) 5 ,4
3 12 8 ,5 40 0 170 (2 5 ,0 ) 3 ,9
4 12 7,0 40 40 170 (2 8 ,2 ) 3 ,5
Компромиссное решение
1 8 8 ,5 40 40 160 4 1 ,8 7 ,1
2 10 7,0 40 30 165 26,9 9 ,6
3 10 ' 6 ,5 40 0 170 27 ,0 9 ,4
4 10 7 ,0 40 40 170 29,4 6 ,3
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ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЛИГПОУГ- 
ЛЕВОДНЦХ ДРЕВЕСНЫХ ПЛАСТИКОВ ПРИ НАГРЕВАНИИ
При эксплуатации древесных плитных материалов длитель­
ное воздействие ьысоких температур на них встречается не­
редко, так как при попадании прямых солнечных лучей темпе­
ратура поверхности их макет превышать температуру воздуха 
на 4 0 .. .5 0 °С . Это необходимо учитывать при применении плит 
в конструкциях мебельных и строительных изделий, подвергаю­
щихся названному воздействию.
С другой стороны, вопрос термостойкости деревянных 
конструкций и изделий, а также материалов, основным компонен­
том которых является древесина, обычно не ставится так остро. 
Происходит это потом у,.что по соображениям пожарной безопас­
ности эти конструкции эксплуатируются при невысоких темпера­
т у р а х ,/ строительные нормы и правила допускают применение 
материалов из древесины в том случае, если установившаяся 
температура древесины не превышает 50°С.
Мы несколько ужесточили условия испытаний плит и изуча-. 
ли воздействие на них температуры 60°С.
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Воздействие высокой температуры на материалы органиче­
ского происхождений подвергает их термическому разложению.
В результата термической деструкции или улетучивания важ­
нейших ингредиентов, содержащихся ь самом природном матери­
але или клеевых прослойках, ухудшаются основ” но показатели 
физико-механических свойств и снижается срок эксплуатации 
изделий. Ухудшение показателей физико-механических свойств 
необходимо учитывать при применении плитных материалов в 
мебельных и строительных изделиях, подвергающихся воздейст­
вию названного фактора.
В качестве параметров оптимизации выбрали предел проч­
ности при статическом изгибе и разбухание по толщине и ши­
рине образца.
Исследовалось влияние следующих факторов: Х̂  -  тип ма­
териала: А, В, С, Д С А -  лигноуглвводные древесные пласти­
ки -  ЛУДП -  иа еловых лесосечных отходов производства п /о  
"Шамаралес" Свердлеепрома; В -  ЛУДП из отходов целлюлозной 
промышленности, изготовленные на Херсонском целлюлозно-бу­
мажном заводе; С -  древесностружечные плиты; Д -  плиты из 
сплавной еловой коры); Xg -  продолжительность выдерживания 
при повышенной температуре: 7 , 14 , 30 , 40 сут.
Исследование влияния качественных факторов производи­
лось с использованием латинского плана первого порядка с 
одинаковым числом уровней факторов размером 4x4 f i } .
Полученные результаты исследований свидетельствуют о 
том, Что продолжительное воздействие на опытные образцы по­
вышенной температуры вызывает незначительное уменьшение их 
массы, а также размеров по толщине и ширине (та бл .1 ) ,  что 
связано с усушкой образцов.
Анализ показателей физико-механических свойств опыт­
ных образцов показывает (т а б л .2 ) ,  что при увеличении про­
должительности действия температуры на уровне 60°С проч­
ность испытуемых плитных материалов снижается. Так, после 
40 сут выдерживания при повышенной температуре прочность 
снизилась у плит типа А -  на 2 6 ,6 , типа В -  на 1 9 ,7 , типа 
С -  на 1 5 ,2 , типа Д -  на 26,1%,
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Таблица 1
Изменение массы и размеров образцов при длительном 
выдерживании при повышенной температуре








при продолжительности- виде;лжи, сут
> 14 30 40
У меньшение А
1
4 ,5 2 4 ,90 4 ,83 4 ,83
-по массе, % В 3 ,67 3 ,87 4,05 4,10
Уменьшение по А 1 ,08 1,58 1 ,60 1,64
толщине, % В 1,13 1 ,27 1 ,30 1 ,33
Уменьшение по А 0,32 0,44 0,44 0 ,58
ширине, % В - 0 ,32 0 ,36 0,38 0,51
Таблица 2
Физико-механические снолства плитных материалов при 









Физико-механические свойства при 
продолжительности выдержки, сут
7 14 - 30 40
Предел прочно­ А 19,1 1 7 ,6 16 ,5 15,4 1 4 ,9
сти при стати­ В 17 ,7 16,2 15,4 14,1 14,1
ческом изгибе, С 2 8 ,2 26,6 25,1 24,3 23,9
МЛа Д 19 ,9 17,3 16,1 15 ,2 14 ,7















д 21 ,8 26,4 28,9 29,4 3 0 ,7
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Продолжение табл. 2
* I 2 3 4 5 6 7
А 9 ,5 1 1 ,0 11 ,7 12,1 12,3
Разбухание по В 6 ,4 7 ,5 8 ,7 9 ,3 9 ,6
. толщине,% С 12,9 13 ,7 14,5 15 ,0 15,4
Д 9 ,0 10 ,7 12,3 13 ,0 13,5
А 0,45 0,49 0 ,53 0,57 0,57
Разбухание по В 0,35 0,39 0 ,42 0 ,46 0,46
ширине, % С 0,35 0 ,37 0 ,42 0 ,46 0,46
д 0 .46 0,51 С.55 0 ,59 0,59
А 1200 1180 1180 1170 ИЗО
Плотность, В 1050 1040 1060 1С50 980
кг/м ° С 670 660 670 660 650
А 1300 1270 1300 1270 1280
Влажность в мо­ А е .о 7 ,0 6 ,9 6 ,8 6 ,5
мент испытания, Б 7 ,2 6 ,0 5 ,9 5 ,7 5,1
% С 7 ,8 6 ,6 6 ,0 5 ,8 5 ,3
д 7 .3 6.1 5 .8 5 ,6 5,1
Твердость по 


























Действие повышенной температуры влечет за собой незна­
чительное увеличение разбухания как по толщине, так и по 
ширше образца. Длительное воздействие высоких температур 
на плитные материалы изменяет их еодологлощение, которое 
зависит от природы самого материала.
Плотность исследуемых материалов претерпевает незначи­
тельные изменения, однако четкой зависимости не обнаружено. 
Анализ экспериментальных данных, полученных в этой се ­
рии опытов, свидетельствует о том, что при .длительном воз­
действии повышенной температур! на уровне 60°С наблгдается 
тенденция к постепенному снижение показателя прочности и 
увеличении разбухания по толщине и ширине [х].
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(Свердловский институт народного 
хозяйства)
МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ
ПЛАСТИКА ИЗ ЦЕЛЬНОЙ ОСИПОВОЙ ДРЕВЕСИНЫ МЕТОДОМ 
ПЬЕЗОТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ
' Исследование процесса получения пластика из здоровой о си - 
ноьой древесины осуществлялось с использованием центрального 
композиционного униформ-ротатабельного плана второго порядка.
С этой целью был выбран план Бокса-Хантера [ l ] , Пьезотермича- 
ская обработка цельной древесины проводилась по способу, раз­
работанному в УЛТИ [ 2 ] .
Оптимизацию процесса осуществляли тремя технологическими 
факторами: -  температура горячего прессования, °С ; Xg -
давление прессования, МПа; х0 -  продолжительность пьеэотерми- 
ческого воздействия, мин/мм толщины готового материала.
Влажность исходного материала была принята постоянной и 
равной 1 2 ...1 3 % . Уровни и интервалы варьирования факторов 
униформ-ротатабельного плана приведены в табл .1 , матрица пла­
нирования и результаты экспериментов представлены в та бл ,2 .








Основной уровень 160 . 70 2 0
Интервил варьи­
рования 10 2С 1 А X
Верхний уровень 17С 90 3 + 1
Нижний уровень 150 50 1 -  1
"Звездная" точка 
верхняя граница 177 104 3 ,7 +1,682
"Звездная" точка 
нижняя граница 143 36 0 ,3 -1 ,6 8 2
Б качестве откликов рассматривались физико-механические 
свойства получаемых материалов, определяемых по методике [ з 1 *. 
У̂  -  предел прочности при статическом изгибе, МПа;
У2 ~ разбухание в направлении прессования при 24-часовом вы­
мачивании в воде, %\
Уд -  ьодопоглощение за 24 ч , %\
У4 -  плотность образцов в абсолютно сухом состоянии, к г /м 3 ;
Уд -  влажность в момонт испытаний, %.
Путем проведения корреляционного анализа изучаемых физи­
ко-механических показателей .установлена тесная связь ьсэх  от­
кликов ;р и с Д ) ,  что позволило ограничиться двумя, достаточно 
полно характеризующими свойства полученного пластика: преде­
лом прочности п р : статическом изгибе и разбуханием по толщи­
не после 24 - часового вымачивания в воде.
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Таблица 2
Результаты экспериментов по униформ-ротатабольному 
плану Бокса -  Хантера
1Н ом ер) Факторы Отклики
опыта
Х1 *2 х3 У1 *2
1 -1 -1 -1 186 7 7 ,7
2 1 -1 -1 . 212 6 7 ,7
3 -1 1 -1 216 71,8
4 1 1 -1 263 57 ,3
5 -1 1 201 50,5
6 1 1 223 25,4
7 -1 1 1 267 29,0
8 1 1 1 298 6,4
9 -1 ,6 8 2 0 0 198 80,9
10 1,682 0 0 207 23,1
11 0 -1 ,6 8 2 0 193 4 3 ,8
12 0 1,682 0 223 47,4
13 0 0 -1 ,6 8 2 179 105,5
14 0 0 1,682 238 22,7
15 0 0 0 259 32 ,0
16 0 0 0 217 27,8
17 0 0 0 211 27,4
18 0 0 0 220 30,9
19 0 0 0 238 3 1 ,7
20 0 0 0 252 25,8
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Р ис.1. Диаграмма связей между откликами
Уравнения perрессии после оценки значимости и отсеива­
ния незначимых коэффициентов имеют вид по отклику У^:
У 4 * 231 ,9+10 ,Зх^ + 19,9x2 + 15 ,5х8 (1 )
дисперсия ошибки опыта 3 9 4 ,2 ;
по отклику У2 ’.
У2 - 29,5 -12,4х1 - 3,7x2-22,1хэ+6,5х^ + 4,3х| + 10,вх% (2) 
дисперсия ошибки опыта ^2 »2 .
Анализ уравнений (1 )  и (2 )  показал, что на прочность получен­
ного материала наибольшее влияние оказывает давление прессо­
вания; водостойкость его в большей степени обуславливается 
продолжительностью пьбзотер.шческой обработки.
Уравнения регрессии ( 1 ) ,  (2) были приведены к каноническому 
виду, что позволило установить соответствующие им геометри­
ческие обрааы поверхностей откликов 14 ).
Уравнение регрессии в каноническом виде для У4 :
У: -89 ,1855 «  -  3 ,l8 6 7 x f -  7,9243х| + 1,1233х§ , (3 )
где Х4* 0,8131х^ + 0,3540x2 -  0 ,4621х8 + 0 ,9590 ;
Х2«  0,5657X4 -  0,6072x2 + 0,5580х3 -  0 ,1667 ;
Х0*  0,0829X4 + 0,7153x2 + О,6941х0 + 11 ,4954 ;
Для У g :
У2 -  5,2383 -  6 , 6174x4 + 3,8589х| + 11,5344х§ , (4 )
где Ц *  0,9767X4 -  0,2323х2 + 0 ,2230х8 -  1 ,2 7 1 3 ;
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Xg«= 0,1760x^ + 0,9530x2 + 0 ,2248xg -  1,4461; 
X0= 0 ,2683:^  + 0,1925x2 -  O,944Ox0 + 0 ,7312 .
Геометрическим местом точек, удовлетворяющим уравне­
ния ( 1 ) ,  является однополостннй гиперболоид с центром, уда­
ленным ва пределы рассматриваемой области планирования. Ко­
ординатам центра поверхности соответствует минимакс. Облас­
тью определения функции yg явилось трехмерное пространство 
факторов, ограниченное эллипсоидом.
Геометрическое изображение поверхностей откликов пред­
ставлено в виде двумерных сечений (р и с ,2 , 3 ) ,  для построения 
которых записаны канонические уравнения и значения Координат 
особых точек откликов 1'̂  и Yg в координатах х^Хд,
Математические модели по у^ и У2 позволили рассчитать 
режимы получения пластика из цельной древесины осины в оп­
тимальной области исследования: температура плит пресса 
165-170°С; давление прессования 9 ,0  Mila; продолжительность 
горячего прессования 3 мш/мм толщины готового пластика. 
Полученный по этому режиму материал имел следующие физико­
механические показатели ^при толщине 10 мм): предел прочно­
сти при статическом изгибе 280-300 МПа; разбухание по тол -
Рис.2. Поверхность отклика Y  ̂ в координатах х-),х8 
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Поверхность отклика ^  в координатах х^ха ■
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щине при 24-часовом вымачивании в воде 7%; водопоглощение 
аа 24 ч 8%; плотность 1300 кг/м 3 ; влажность в момент испы­
таний 9%.
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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ЛИГНИНА НА СВОЙСТВА 
ЛИГНОДРЕВЕСНЫХ МАТЕРИАЛОВ
В настоящее время многие предприятия по производству 
древесноволокнистых плит испытывают острый дефицит сырья.
В то же время на предприятиях гидролизной промышленности 
остается значительное количество неиспользуемого,гидролиз­
ного лигнина. Только около 10% гидролизного лигнина находит 
применение в качестве сырья для химической переработки» 0с~
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тальное количество вывозится в отвалы или сжигается, загряз­
няя обзирные территории и воздушный бассейн [ 1 , 2 ] .  Он части­
чно сохраняет волокнистую структуру, содержит в своём соста­
ве часть трудногидролиэуемых полисахаридов и до 15% смол и. 
жиров [ 3 , 4 ] .
Вопросу рационального использования гидролизного лигни­
на поов.чщоно больпоо .количество разработок [3  -  9 ] . Однако 
до настоящего времени не предложен способ крупнотоннажного 
использования гидролизного лигнина. Предложенный в 1956 г. 
С.И.Сухановским с сотрудниками способ получения лигнодревес- 
новолокнистых плит мокрым способом формования_  не начёл про­
мышленного применения из-за  низкого качества получаемых плит 
и трудностей в технологическом процессе [ 3 ] .
В 1972-1973 г г .  В,В.Арбузов с сотрудниками предложил ряд. 
способов использования гидролизного лигнина для получения 
плит различного назначения [б  -  9 ] . Однако и зги способы не 
начли промышленного применения и з-за  отсутствия соответству­
ющего оборудования на предприятиях гидролизной промышленнос­
ти , применения различных активаторов и дорогостоящих добавок 
для получения указанных плит. Решающим фактором, затрудняю­
щим использовании лигнина для производства плит, являются 
низкие фиэпко-механичоскио показатели получаемых материалов.
Целью предлагаемой работы являлось получение лигнодре- 
весноволокнистых плит с использованием гидролизного лигнина 
и древесного волокна. Для определения количества максимально 
удерживаемого волокном лигнина были изготовлены плиты с со­
держанием лигнина 10 , 20 , 30 и 40%. Физико-механические 
свойства полученных плит приведены в табл .1 .
Испытание плит на статический изгиб показало, что по м е - . 
ре увеличения процентного содержания лигнина в композиции 
лигнодревесноволокнистой плиты показатель прочности резко 
снижается. Показатели водопоглощенил и набухания улучшаются 
по мере увеличения содержания лигнина в плите.
При введении 40% гидролизного лигнина в композицию лиг­
нодревесноволокнистой плиты наблюдались значительные потерт 
последнего при формовании и транспортировке к горячему прес­
су.


















. %  '
0 1,17 53 ,8 92 128
10 1 ,1 6 46 ,3  • 90 119
20 1 ,18 39,5 80 95
30 1 ,17 34 ,5 60 80
40 1 ,20 26,5 49 65
Для предварительной обработки гидролизного лигнина 
С,И.Сухановским с сотрудникам бил предложен метод измель­
чения его на коническом шнеке-мясорубке [ 4 ] ,  В данной рабо­
те для предварительной обработки гидролизного лигнина при­
менялся пресс-фаанер Гю1. Расход электрознергии на измель­
чение 1 кг лигнина составил 0,0014 кВ т/ч . Анализ отжима по­
казал: содержание ?В -  0 ,7 %\ pH »  2 ,3 ; сухих веществ -  1,556; 
т .к .  в отжиме содержится значительное количество РБ, серная 
кислота, то размол гидролизного лигнина, целесообраено произ­
водить на предприятиях гидролизной промышленности,
В табл .2 приведены физико-механические свойства лигно- 
древесноволокниотых плит, изготовленных с использованием из­
мельченного и распушенного на виброситах гидролизного лигни­
на.
Испытания плит на статический изгиб показали более слож­
ные зависимости, чем при испольеовании неподготовленного лиг­
нина. Увеличение сопротивления статическому изгибу, по-види­
мому, объясняется тем, что при количестве лигнина 20 и 305? 
находящиеся в нем смолы способствуют созданию более прочной 
структуры. При введении 4С$ гидролизного лигнина в компози­
цию плиты преобладает инертность лигнина и сопротивление



















0 1 ,17 5 3 ,8 92,1 128,0
10 1,15 50,9 84 ,6 90,9
20 1 ,17 5 3 ,8 4 0 ,2 3 5 ,8
30 1 ,18 54 ,2 3 5 ,0 21,0
40 1 ,20 49 ,8 3 0 ,0 18,4
статическому изгибу понижается. Но и при содержании лигнина 
в композиции древесноволокнистой плиты 30 и 4(% полученные 
плиты удовлетворяют требованиям ТУ 13-444-79 на плиты марок 
Тс 35С и Тс 400, n p i этом предел прочности при статическом 
изгибе значительно превосходит требования ТУ.
Экономический анализ предложенного способа показал, 
что npi использовании гидролизного лигнина Нововятским КДП 
может сократить заготовки древесины до 60 тыс.пл.м3 в год .
В ы в о д ы
1 . При сухом способе производства твердых древесново- 
■локнистых плит возможно использование 3 0 .. .4 0 ^  гидролизного 
лигнина без применения гидрофобных добавок.
2 . Для производства древесноволокнистых плит гидролиз­
ный лигнин должен быть предварительно измельчен на коничес­
ком шнеке. Расход электроэнергии на измельчение 1 кг лигни­
на 0,0014 кВ т/ч .
3 . Производство лигнодревесноволокнистых плит по сухо­
му способу позволит не только рационально использовать ги д-
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ролизный лигнин, но и приведет к экономии древесного сырья 
и снижению загрязнения окружающей среды.
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ПОДПРЕССОВКА ПАША ИЗ КРУПНОРАЗМЕРНОЙ 
ОРИЕНТИРОВАННОЙ СТРУ1КИ
В существующих за рубежом технологических процессах про­
изводства древесностружечных плит из крупноразмерной ориенти­
рованной стружки операция подпрессовки ковра отсутствует. 
Транспортным средством для неподпрессованного пакета служит 
жесткий поддон. В "Технологической инструкции на перспективный 
технологический процесс производства древесностружечных плит 
из крупноразмерной ориентированной стружки на фенолоформаль- 
дегидном связующем на заводах мощностью 60 тыс.м9 в год , ос­
нащенных многоэтажными прессами" формирование стружечного 
пакета предусмотрено на гибкий поддон,и при скоростях главного 
конвейера 1 0 . . .1 2  м/мин существует опасность его разрушения во 
время транспортирования при пусках и остановах, j В связи с 
этим проведены исследования процесса подпрессовки ковра из 
крупноразмерной стружки с целью определения влияния режимных 
параметров подпрессовки на плотность и толщину получаемых 
брикетов.
Для исследования процесса подпрессовки воспользовалисьО
постановкой полного факторного эксперимента типа 2 ,
В качестве постоянных факторов были приняты режимы полу­
чения, сортировки и проклеивания стружек, регламентируемые 
"Технологической инструкцией". Пакеты изготавливали из осино­
вых стружек, имеющих дайну 3 0 . . .8 0  мм, ширину 3 . . .1 4  мм, тол­
щину 0 ,2 5 . . . 1 ,0  мм. Стружки получали на дисковом стружечном 
станке, дополнительное ивмельчение по ширине производили
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вручную. В качества связующего использовали фенолоформальде- 
гидную смолу СФл1-3014 с 1% сернокислого алюминия ЧО-процен- 
тный раствор) в качестве отвердителя. Расход связующего по 
абсолютно сухой стружке 105» -  для наружных слоев и Т% -  Для 
внутреннего слоя, В качестве гидрофобной добавки применяли 
0,75% парафиновой эмульсии (к  весу абсолютно сухой стружки в 
пересчете на парафин). Пакеты изготавливались трехслотыми с 
взаимно перпендикулярно ориентированными слоями стружек. Ори­
ентацию стружек производили вручную. Пакеты изготавливали в 
расчете на плиту толщиной 12 мм, плотностью 700 кг/м 8 с соот­
ношением слоев по массе 40 :60  Чаружные:внутренний).
В качестве переменных факторов приняты: Х  ̂ -  продолжи­
тельность подпрессовки, с ;  -  давление подпрессовки, МПа. 
Уровни и интервал варьирования выбраны в соответствии с "Тех­
нологической инструкцией" и "Заявкой на разработку и освое­
ние комплекса технологического оборудования для производства 
древесностружечных плит из крупноразмерной ориентированной 
стружки мощностью 60 тыс.м8 в г о д " . Условия эксперимента, 
матрица планирования и результаты экспериментов приведены в 
таблице.
Контролируемыми параметрами процесса подпрессовки древе­
сностружечного пакета приняты толщина брикета, её изменение в 
течение 2 5 . . .3 0  мин после подпрессовки и плотность брикета.
Результаты экспериментов по исследованию процесса под­
прессовки позволили получить уравнения регрессии:
-  толщина брикета через 1 0 . . .1 5  с после подпрессовки в 
кодированном выражении
\  «= 4 5 ,8  -  14 ,4  Х2 ;
в натуральном выражении 
кjpo *= 7 4 ,6  -  9 ,6  Рп ;
-  толщина бр!кета через 2 5 . . .3 0  мин после подпрессовки 
в кодированном выражении
У2 52,85 -  15,15 Х2 ;
в натуральном выражении 
kFho -  83 ,15  -  10,1 Рп ;
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Матрица планирования и результаты экспериментов 
























Основной уровень 15 3 ,0
Интервал варьи­
рования 7 1 ,5
Верхний уровень 22 4 ,5
Нижний уровень 8 1 ,5 -
Кодовые обозначе­
ния переменных *1 Х2
Опыты J  1 - - 60 ,7 68,1 145 128
2 + - 59 ,7 67,9 148 130
3 - + 31,3 38,9 281 223
4 + + 31,4 36,5 270 233
У^ -  толщина брикета через 1 0 . . .1 5  с после подпрвссовки, 
мм;
У2 ~ толщина брикета через 2 5 . . .3 0  мин после подпрвссовки, 
мм;
Уд -  плотность брикета через 1 0 . . .1 5  с после подпрвссовки, 
к г /и 8 ;
1л -  плотность брикета через 2 5 . . .3 0  мин после подпрвссовки, 
к г/м а .
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-  плотность брикета черва 1 0 . . .1 5  с после подпрессовки 
в кодированном выражении
Г3 -  211 + 64,5Х2 ;
в натуральном выражении
82 + 43 Рп
К
-  плотность брикета черва 2 5 . . .3 0  мин после подпресеов- 
ки в кодированном выражении
«  178,5 + 49,5Х2 ; 
в натуральном выражении 
j j ^ . 7 9 . 5 ,  ЭЗР„,
где Aj j толщина брикета соответственно через 1 0 . . .1 5  с 
30 и через 30 мин после подпрессовки, мм;
j- -  плотность брикета соответственно через 1 0 . . .1 5  с
0 **30 и через 30 мин после подпрессовки, к г /м 3 ;
-  давление подпрессовки, МПа.
Из полученных у равнений- сл едует, что толщина и плотность 
брикетов из крупноразмерной ориентированной стружки зависят в 
исследуемом диапазоне значений переменных, в основном, от дав­
ления подпрессовки. Коэффициент регрессии при Х̂  (продолжи­
тельность подпрессовки) оказался незначимым. Это можно про­
следить и по графикам изменения толщины (р и с. 1 )  и плотности 
(р и с . 2 ) брикета с течением времени. Наибольшие изменения 
толщины и плотности брикета происходят в первые десять минут 
после подпрессовки. Толщина брикета возрастает ва первые 
10 мин на 1 1 ...2 0 % , а за последующие 1 5 . . .2 0  мин -  на 1 ,. .3 % , 
На основании уравнений регрессии в натуральном выраже­
нии построены графики (р и с. 3 ,4 )  зависимости толщины и плот­
ности брикета от давления подпрессовки. Эти зависимости носят 
линейный характер. Средняя толщина сформированного пакета для 
плит толщиной 12 мм и плотностью 700 кг/м а равна 110 мм. Под- 
прессовка пакета с давлением 1 ,5  Ша уменьшает толщину его на
3 7 ...3 9 % , с давлением 4 ,5  Ша -  на 6 2 ...6 6 % . Степень сжатия 
(отношение начальной толщины пакета к его толщине после п од -
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Рис.1. Изменение толщи­
ны брикета с течением 
времени в зависимости 
от давления и продолжи­
тельности подпрессовки:
1
- Ри « 1 ,6 МПа * 8  с ;
2 -  Рп '  1,5 МПа , 2 "  * 22 с ;
3 -  Рп •= 4 ,5 МПа, Г '
Осо
4 -  Рп -  4 ,5 .МПа, 2 * 2 2  с
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Рис,2 . Изменение плотно­
сти брикета с течением 
времени в зависимости от 
давления и продолжитель­
ности подпрессовки:
1 -  Рп = 1 ,5  МПа,Тш 8 с ;
2 -  Рп -  1 ,6  МПа, Г -  22 с ;
3 -  Рп -  4 ,5  МПа,2г» 8 с ;
4 -  Рп -  4 ,5  МПа, Г *  22 с
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Рис, 3 . Зависимость толщины брикета от давления подпрес- 
совки:
1 -  через 1 0 . . .1 5  с после подпрессовки;
2 -  через 2 5 . . .3 0  мин после подпрессовки
Рис. 4 , Зависимость плотности брикета от давления 
подпрессовки:
1 -  через 1 0 .. .1 5  с после подпрессовки;
2 -  через 2 5 . . .3 0  мин после подпрессовки
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прессовки^ соответственно 1 , 6 . . . 1 , 7  и 2 ,9 . , . 3 , 1 .
Плотность сформированного пакета для плит плотностью 
700 кг/м 0 и толщиной 12 мм составляет 80 кг/м 8 ; плотность 
брикета, подпрессованного с давлением 1 ,5  МПа, -  1 2 8 ...1 3 0  
кг/м 3 , т . е .  увеличилась на 6 0 ...6 3 % . Плотность брикета, 
подпрессованного с давлением 4 ,5  МПа, составила 2 2 3 ...2 3 3  
кг/м 0 , т . е .  увеличилась на 179 ...191% .
В ы в о д ы
1 . Подпрессовка пакета в процессе производства древес­
ностружечных плит из крупноразмерной ориентированной струж­
ки является эффективной операцией. В зависимости от давления 
подпрессовки плотность брикета увеличивается на 6 0 . . .1 9 ®  по 
сравнению с плотностью пакета, а степень сжатия пакета со с ­
тавляет 1 , 6 . . . 3 , 1 .  Это дает возможность существенно сокра­
тить размер межплатного пространства, общую высоту, массу и 
стоимость горячого пресса. Одновременно может быть сокращен 
цикл прессования плит за счет уменьшения времени на смыка­
ние плит пресса.
2 . давление подпрессовки является по существу единст­
венным режимным параметром, влияющим на эффективность опера­
ции подпрессовки. Зависимость плотности и толщины получаемых 
при этом брикетов от давления подпрессовки практически ли­
нейна, Рекомендуемое давление подпрессовки 3 . . . 4  МПа.
3 . Продолжительность подпрессовки древесностружечного 
пакета в исследуемом диапазоне её значений не влияет на фи­
зические параметры брикета. В связи с этим возможно приме­
нение диаграммы подпрессовки пакета с подъемом давления до 
максимального и сбросом без выдержки под давлением (за  пе­
риод времени, соответствующий ритму главного конвейера).
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОТДЕЛКИ ДВГ1 В 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОТОКЕ
В настоящее время все более широкое распространение по­
лучает отделка древесноволокнистых плит методом налрессовки 
на поверхность готовых плит специальных видов бумаг, пропи­
танных различными синтетическими смолами.
Разрабатывается технология отделки древесноволокнистых 
плит текстурной бумагой в процессе иеготовления самих плит 
(~L, Е ] , что приводит к значительному упрощению технологиче­
ского процесса отдолки путем сокращения количества производ­
ственных операций.
Целью данного исследования является изучение возможнос­
ти сочетания в одном непрерывном технологическом процессе 
изготовления плиты-основы, отделки текстурной бумагой и ла­
кирования. Отделке подвергали волокнистые ковры, изготовлен­
ные из дефибраторного волокна, выработанного на Щекснинском 
заводе ДВП. В качестве адгезива и защитного покрытия ис­
пользовали полиэфирную смолу марок ПН-3 и ПН-1СП. Инициатор -  
гидроперекись иэопропилбензола; гипериэ. Для отделки приме­
няли текстурную бумагу плотностью 80 и 100 г/м*\
Пропитанную смолой текстурную бумагу укладывали на во­
локнистый ковер после его холодной подпрессовки. Сформиро­
ванный таким образом пакет подвергали горячему прессованию. 
Температура, продолжительность и график прессования зависе­
ли от связующего, вводимого в волокно. Расход полиэфирной 
смолы составлял 1 0 0 .. .300 г/м*%
В начале работы был решен вопрос о расходе смолы. Уве­
личение расхода полиэфирной смолы способствует улучшению не
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только декоративных свойств, но и росту сил адгезии бумаги 
к древесноволокнистой плите. При расходе сколы более 200 
v/vr достигается , по всея вероятности, предел,впитываемос- 
ти смолы в бумагу, при насыщении бумаги смолой Iсодержание 
смолы 50 и 55%) адгезия текстурной бумаги к плите возраста­
ет практически вдвое I т а б л .1 ).
Таблица 1














100 30 0 ,22 Шероховатости, 
пятна
150 40 0 ,28  . Шероховатость от­
дельных участков, 
пятна
200 50 0,48 Гладкая, ровная, 
бее пятен
250 55 0,54 То же
300 55 0,54 — М
Оптимальный расход смолы -  2 0 0 ...2 5 0  г/м ^ , в дальней­
шем при проведении эксперимента расход смолы оставляли по­
стоянным -  250 r/м ^ , содержание летучих веществ при этом в 
пропитанной смолой бумаге соответствует 8 ...1 0 % .
В нашей работе для отделки ДВП текстурной бумагой ис­
пользовали плиты различного композиционного состава , а в ка­
честве связующего -  поливиниловый спирт -  6%, карбамидную 
смолу марок RC-68A и КС-68М -  10%, вспенивающуюся компоэи-
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цию на основе фенолоформальдегидной смолы -  10%, высшие жир­
ные кислоты 'галлового масла (Ж Т М )-6%  от веса а .с .вол ок н а . 
По своим декоративным качествам отделанные плиты с различны­
ми композиционными составами не отличались друг от друга, 
имели гладкую ровную без пятен поверхность. Предел прочности 
при статическом изгибе исследуемых плит зависел от компози­
ционного состава и плотности плиты. Точное значение адгезии 
бумажно-смоляного покрытия к плите определить не удалось, . 
так как разрушение образца при испытании на адгезию проис­
ходило по среднему слою плиты и было зависимой величиной от 
применяемого сВдзующего,
Результаты испытания отделанных плит представлены в 
табл. 2.
Таблица 2




ЫТМ ПБС карбамид- 
ная смола
ФФС
Плотность, кг/м а 900 750 627 650
Предел прочности при 
растяжении _L плоскости 
необлицованной плиты, 
МПа 0,44 0,51 0,37 0 ,27
Адгезия покрытия, МПа 0,48 0 ,52 0,44 0,45 .
Предел прочности плит 
при статическом изги­
б е , МПа:
-  необлицованная









Гладк!ал ровная без пятен и внеш­
них дефектов
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Как известно, ненасыщенные полиэфирные смолы обладают 
хорошей адгезией к металлу, в нашей работе в ряде случаев 
также происходило прилипание облицованной стороны плиты к 
глянцевому листу. Возникла необходимость защитить бумажное 
покрытие или снизить адгезив полиэфирных смол к металлу. В 
качестве антиадгезива были опробованы: парафин, олеиновая 
кислота, мирные кислоты таллового масла, льняное масло. Ве­
щество, принятое как антиадгеаив, наносили перед прессовани­
ем на поверхность бумаги в количестве 10% от расхода смолы. 
Уменьшение и увеличение расхода антиадгезива отрицательно 
влияет на декоративные свойства отделанной плиты. Примене­
ние меньшего количества не позволяет полностью защитить от­
делываемую поверхность, при увеличении же количества антиад­
гезива ухудшаются декоративные качества плиты (т а б л .З ),
Таблица 3





МТМ • + - Местами отдельные
пятна
Олеиновая кислота + - Ровная гладкая
Льняное масло - Ровная гладкая без
пятен
По данным табл.З видно, что наиболее удовлетворительные 
результаты получены при применении льняного масла: прилипа­
ние отсу тств у ет , отделанная поверхность ровная, гладкая, без 
пятен и внешних дефектов.
Следовательно, в лабораторных условиях разработан спо­
соб отделки ДВП текстурной бумагой, позволяющий в одном т е х -
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нологичзском потоке совместить процесс изготовления плит и 
их ламинирование, где в качестве адгезива бумажносмоляного 
покрытия использовались ненасыщенные полиэфирные смолы ма­
рок ПН -  3 и ПН -  1СП.
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ДРЕВЕСН0СТРУ1ЕЧШХ ПЛИТ, 
ИЗГОТОВЛЕННЫХ С ПРИМЕНЕНИЕМ МОДИФИЦИРУЮЩИХ 
ДОБАВОК
Древесностружечные плиты, изготовленные с применением 
в качестве связующего карбамидоформальдегидных смол, выделя­
ют при эксплуатации значительные количества формальдегида в 
течение длительного времени, Это является причиной низких са­
нитарно-гигиенических свойств различных изделий из древесно­
стружечных плит, поскольку формальдегид оказывает раздражаю­
щее действие на слизистые оболочки глаз, н оса , горла, дейст­
вует на нервную систему и считается аллергеноопасным прото- 
плазматическим ядом.
Выделение формальдегида из древесностружечных плит обус­
ловлено особенностями строения карбамидоформальдегидных смолу
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технологией производства и последующей отделки, а также усло­
виями эксплуатации. Применяемые в последнее время малотоксич­
ные карбамидоформальдегидные смолы с низким содержанием сво­
бодного ф о р  альдегида позволили в несколько раз снизить его 
выделение, однако их использование ограничивается тем, что 
предприятия, изготовляющие плиты, должны иметь цеха по произ­
водству смол вследствие быстрого эагустевания и малого срока 
хранения последних. Кроме то го , при уменьшении свободного 
формальдегида в смоле снижается ее адгезия к древесине.
известно, что выделение формальдегида ка плит зависит от 
полноты отверждения: чем быстрее и полнев происходит отверж­
дение, тем меньше выделяется формальдегида. Увеличение темпе­
ратуры и продолжительности прессования приводит к уменьшение 
выделения формальдегида;, повышение содержания связующего и 
влажности стружечного пакета -  к возрастанию.
Одним из путей снижения токсичности и улучшения гигиени­
ческих свойств древесностружечных плит является модифицирова­
ние связующего введением различных добавок, способных связы­
вать формальдегид с образованием устойчивых соединений. В 
качестве таких Добавок применяют аминосоединения (аммиак, 
карбамид, меламин, полиамины, метиламин), альдегиды и др.. f l ] .  
Уменьшить выделение формальдегида из плит можно также 
при использовании в качестве отвердителя сульфата алюминия, 
который, очевидно, оказывает структурирующее действие, увели­
чивая плотность пространственной сетки в. отвержденной смоле. 
Кроме то го , сульфат алюминия имеет более кислый характер, чем 
традиционно использующийся в качестве отвердителя хлористый 
аммоний и, создавая более кислую среду в процессе отверадения 
смолы, ускоряет его р ,3 3 «
В качестве модифицирующей добавки нами был использован 
полиэтиленполиамин, так как он, как и другие амины, способен 
связывать формальдегид, стабилизировать карбамидоформальде- 
гиднуг смолу, кроме т о го , хорошо растворяется в воде, что об­
легчает его введение. В качества модифицирующей добавки, яв­
ляющейся одновременно отвердителем, применялся сульфат алюми­
ния. Количество формальдегида, выделившееся И8 плит при вы­
держивании обраэдов в эксикаторах, являлось основным показа­
телем санитарно-гигиенических свойств [4 J ,  Определялось су -
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точнее выделение формальдегида с единицы поверхности плит 
согласно методике [ 5J . Плиты были изготовлены в производст­
венных условиях по общепринятой технологии при различных 
содержаниях модифицирующих добавок.
Проводилось сравнение с контрольными образцами, не со ­
держащими добавок, изготовленными на смоле У КС с отвердите- 
лем хлорютым аммонием.
Результаты определения суточного выделения |формальдеги~ 
да из древесностружечных плит Стабл.1; показывают, что по­
следние в течение длительного времени ьыделяют формальдегид 
в окружающий воздух, причем даже спустя 3 мес. с момента из­
готовления плит концентрация формальдегида значительна, хотя 
примерно в 3 раза нике, чем в первые дни после изготовления.
Наибольшее снижение выделения формальдегида происходит * 
в течение месяца с момента изготовления плит, поэтому испы­
тания, в основном, проводились до двух месяцев после изготов­
ления.
Полученные результаты показывают, что выделение формаль­
дегида из плит, изготовленных в одинаковых условиях (см ола, 
отвердитель, условия прессования) ,  в значительной мере ^в
1 . 5 . . . 2  раза; колеблется, 4tfo является, очевидно, следствием 
влияния различных факторов фракционный состав стружки, поро­
да древесины, влажность стружки до осмоления и после него и 
д ^ г и е  параметры), не обеспечивающих стабильность технологи­
ческого процесса.
Плиты, изготовленные на основе смолы марки КС-68 М с 
добавками сернокислого алюминия в качестве отвердителя во 
внутреннем слое (наружные слои отвердителя не содерж ат), вы­
деляют формальдегид в количествах, значительно меньших (в
2 . . .1 0  р а з ), чем плиты на основе смолы УКС и хлористого аммо­
ния, но и в этом случае выделение формальдегида тоже колеб­
лется в широких пределах ( 2 . . . 5  р аз).
Введение модифицирующей добавки полиэтиленполиамина в 
количестве 1 ,, .3 %  к массе карбамидоформальдегиднои смолы (б е е  
отвердителя) приводит к заметному снижению выделения формаль­
дегида, чем добавка сульфата алюминия. При этом наибольший 
эффект наблюдается при введении полиэтиленполиамина в количе­
стве 3%, причем в этом случае быстрее снижается выделение
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формальдегида в процессе выдержки образцов в эксикаторе, и 
уже через 3 недели после изготовления плит количество выде­
лившегося формальдегида становится недоступным для определе­
ния на фотоэлектрокалориметре.
Физико-механические показатели древесностружечных плит 
с модифицирующими добавками приведены в табл .2.
Таблица 2
Физико-механические показатели плит, 
изготовленных в промышленных условиях
j Физико-механические свойства
[од и ф и ц и р у в щ а я -------------------(■------- ----- ,--------------------- ----------------
добавка (Плотность,{предел (предел разбуха-
* ’ , | кг/мз |прочно-;прочно- |Ние по
отвердитель ( п ' ;сти при сти при (Толщине
{стати- растяже- э& 24 ч ,





1% 798 14,4 - 30,4




604 15,5 - 2 4 ^
Полиэтиленполиамин
3% 788 10,1 - 3 5 ,8
Хлористый аммоний 
(контроль) 722 14,5 - 22,9
Трехслойные плиты
Сернокислой алюминий 680 19 ,2 0,51 15 ,8
Хлористый аммоний, 
1% (к о н т р о л ь ) 687 20,0 0,39 19,4
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Из табл .2 видно, что прочность и водостойкость гшит с
1 ,, ,2 %  полиэтиланполиамина незначительно отличаются от конт­
рольных, изготовленных баз применения модифицирующей добавки. 
Добавка 3% полиэтиланполиамина снижает прочность и водостой­
кость плит.
Применение сернокислого алюминия взамен хлористого ам­
мония положительно сказывается на качестве плит. У них повы­
шается прочность при растяжении перпендикулярно пласти на 
ЗС% и уменьшается разбухание в воде на 18%. Предел прочности 
при статическом изгибе не изменяется, что объясняется отсут­
ствием каких-либо добавок и отвердителя в наружных слоях 
трехслойных плит.
Лабораторные опыты по определению корродирующего дейст­
вия водных растворов отв.ердителей смолы показывают, что раст­
вор хлористого аммония по отношению к листовой углеродистой 
стали является более агрессивным (потеря веса пластинки при 
10-дневной выдержке составила 0,244% ), чем раствор сернокис­
лого алюминия (потеря веса  0 ,177% ). Хлористый водород имеет 
высокие летучесть (температура кипения минус 85 ,7°С ) и аг­
рессивность. Поэтому пары хлористого водорода, выделяющегося 
из древесностружэчных плит во время горячего прессования с 
применением хл орю того  аммония, подвергают интенсивной кор­
розии основное оборудование цеха ДСП ~ горячий п ресс, осо­
бенно его  обогреваемые плиты. Неравномерность интенсивности 
коррозии горячих поверхностей плит пресса с течением времени 
приводит к местной разнотолщинности древесностружечных плит. 
Серная кислота, содержащаяся в сернокислом алюминии, во вре­
мя горячего прессования не испаряется вследствие ниекой ле­
тучести паров серной кислоты, что благоприятно отражается на 
сохранности горячего пресса.
В ы в о д ы
Модифицирующие добавки (полиэтиленполиамин и алюминий 
сернокислый) являются эффективными средствами снижения со ­
держания формальдегида в древесностружечных плитах.
Сернокислый алюминий способствует повышению прочности
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и водостойкости древесностружечных плит, а также сохравнос- 
ти основного оборудования.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОРОШКООБРАЗНЫХ СМОЛ В ПРОИЗВОДСТВЕ 
ДРЕВЕСНЫХ ПРЕССОВОЧНЫХ МАСС
Порошкообразная смола обладает рядом преимуществ по 
сравнению с обычными водоэмульсионными смолами: она сохраня­
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ет стабильность свойств в течение длительного времени (1 год 
вместо 2 м е с .1, исключает потери при транспортировке. Счита­
ют, что использование порошкообразных связующих в производ­
стве ДСП позволит повысить производительность технологичес­
кого оборудования, снизить себестоимость и улучшить качество 
выпускаемой продукции р . ,2 3 ] .  Кроме т о г о , при производстве 
прессовочных порошков 25% стоимости составляет его сушка. По­
этому нас привлекла возможность получения пресс-материала ме­
тодом сухого смешения компонентов.
Для исследования применялись порошкообразные карбамид- 
ные смолы (КС) марок: "Дайнорит" Л-530, "Неопрекс" Р-121, 
"К аур:т" 390 со следующими физико-химическими свойствами:
"Дайнорит" "Неопрекс" "Каурит" 
Л-530 Р-121 390
Внешний в и д ....................................  б е л ы й  п о р о ш о к
Кажущаяся
объемная
плотность, кг /м а ......................... 500-600 530-550 500-600
Способность к хра­
нению при 20°С, мес....................... 10-12 8 10-12
Значения p H ........................... ....  . 7 ,5 -8 ,5  8 ,3 -8 ,5  8 ,0
Содержание метидольных групп и свободного формальдегида 
представлено в табл .1 .
Таблица 1
Химический анализ порошкообразных карбамидных смол 
Название ]  Количество метилольных (Количество свободно-
смол . групп, % го формальдегида, %
"Дайнорит" 17,55 2,35
"Неопрекс" 26,00 2 ,55
"Каурит" 17 ,82 2 ,60
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Время отверждения смол с добавлением отвордителя -  хлористо­
го  аммония в количестве 1 ,0 $  от массы абс.сух.смолы  состав­
ляет 6 0 .. .6 5  с .
Композиция, получаемая при смешении порошкообразной омо- 
лы с воздушно сухими березовыми опилками, прошедшими через 
сито с диаметром отверстий 3 мм, перерабатывалась по следую­
щему режиму:
Температура, ° С .................. .... ................................... 140
Давление прессования, МПа ...................................  30
Бремя выдержки, мин/мм
толщины ......................................................  . . . . .  1
Влажность пресс-композиции, % . . . . . .  . 6
Исследование влияния количества смолы на физико-механи­
ческие показатели древесных пластиков (т а б л .2 ,3 )  показало, 
что оптимальным количеством связующего следует считать 
35 вес.% . Причем марка используемой смолы незначительно вли­
яет на показатели физико-механических свойств пластиков (пла­
стики, изготовленные со  смолей "Каурит" при содержании 
35 в е с ,$  от композиции имеют плотность 1265 кг/м а , разрушаю­
щее напряжение при изгибе 73,5  МПа, водопоглощение аа 24 ч -  
9 ,5 $ ) .
Было исследовано влияние отвердителбй на качество плас­
тиков. В качестве отвердителей применяли хлористый аммоний, 
хлористый алюминий, моноуреид фталевой кислоты [4, 5 ] .
Количество отвердителя добавляли 1 мас.% от содержания 
смолы в композиции, хлористый аммоний -  в количестве 0 ,5 ;
1 ,0 ; 1 ,5 $  (та бл .4 ) .
Сравнительный анализ данных, представленных в табл .4 ,  
приводит к выводу о том, что выбранные отвердители для ком­
позиций с порошковыми карбамидными смолами малоэффективны. 
Несмотря на высокие показатели прочности, водостойкость 
пластиков низкая. С целью повышения водостойкости пластиков 
с использованием порошковых карбамидных смол проводили сов­
мещение последних с новолачной фенолоформальдегидной смолой 
марки СФ-010. Показатели физико-механических свойств полу­
ченных пластиков представлены в табл .5 .
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Таблица 2
Показатели физико-механических своЛств пластиков в 











24 ч , %
КС опилки
25 ,7 5 1270 87 ,0 1 9 ,6
35 65 1260 У3.5 10 ,0
50* 50 1250 83 ,0 7Д
* Образцы пластиков имеют внутренние трещины.
Таблица 3
Показатели фиэико-механическнх свойств пластиков в 
зависимости от количества карбамидноИ смолы "Неопрекс"
Состав композиции, 
нас.% Плотность, 
к г /м в
Разрушающее 
напряжение 




24 ч , %
КС опилки
30 70 1295 72,5 15,9
35 65 1275 77,5 14,1
40 60 1270 7 5 ,0 1 1 ,8
45* 55 1220 75,5 12,9
50* 50 1275 71 ,0 11 ,5
Образцы пластиков имеют внутренние трещины.
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Таблица 4
Физико-механические показатели свойств пластиков 
на основе смолы марки "Кеопрекс" Р—121 и опилок 
с различными отвордителями











Хлористый алюминий 1 ,0 1220 70 ,0 2 2 ,0
Моноуреид фталевои 
кислоты 1 .0 1295 88 ,5 13,4
Хлористый аммоний 0 ,5 1310 9 8 ,0 9 ,4
н 1 .0 1280 88 ,0 9 ,2
и 1 .6 1295 91 ,0 1 1 ,6
Таблица 5
Показатели физико-механических свойств пластиков 
с совмещенным связующим (карбамидной смолой марки 
"Неопрекс" Р—121 и фенолоформальдегидной марки СФ-010)













к г /м а
35 - хлористый 
аммоний -  
1%
1275 77,5 14,1
30 Б 1 ротропин 
Ь% от ФФС
1245 84 ,0 10 ,9
25 10 То же 1260 87 ,0 4 .7
20 15 И 1305 94,5 4 ,8
15 • 20 II 1295 9 1 ,0 2 ,3
- 35 II 1315 9 1 ,0 1 ,1
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Проведенные исследования покаеали возможность использо­
вания сухих карбамидных смол в производстве древесных прес­
совочных масс.
Полученные пластики имеет высокие показатели прочности 
( <ТИ0Г -  7 0 . . .9 8  МПа!.
Совмещение карбамидной смолы с порошкообразной новолач- 
иой фенолоформальдегидной смолой позволило получить пластики 
достаточно высокой водостойкости Iводопоглощенив за сутки
2 ,3 . . .4 ,8 % ) .  При этом оптимальное содержание связувщего -  
35 мас.%, содержание карбамидной смолы в нем 1 5 ...2 0 % .
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛИПШЛЬФОНАТОВ С УСЛОЖНЕННОЙ 
СТГОШ ГОЙ В КАЧЕСТВЕ СВЛЗйЩЕГО ш  ДГОЗЕСЙД 
ПЛИТ
В последние годы в СССР и за рубежом проводятся исследо­
вания по сокращению расхода синтетических смол в производст­
ве древесных плит путем введения в смоляную композицию лигно- 
сульфонатов, представляющих собой многотоннажный вторичный 
продукт сульфитцеллюлозного производства, выпускаемый под т о ­
варным названием "концентрат сульфитно-дрожжевой бражки".
Показано И .  что совместное введение в древесную массу 
лигносульфоната натрия и щелочной фенольной смолы приводит 
при прессовании к образованию водонерастворимого комплекса, 
благодаря чему может быть исключена последующая термообра­
ботка. В одной из советских разработок [ 2 }  рекомендуется 
включить в смоляную композицию наряду с мочевиноформальдегид- 
ной смолой лигносульфонатно-фосфорный комплекс, стабилизиро­
ванный уксусной кислотой. Получаемые древесноволокнистые и 
древесностружечные плиты обладают высокой прочностной харак­
теристикой и резко пониженным водопоглощением и набуханием. 
Однако лигносульфонаты с одно- или двухвалентными иона­
ми и з-за  недостаточно развитой внутренней структуры и высо­
кой гигроскопичности.могут вводиться в подобные композиции 
лишь в ограниченной дозировке.
В то же время введение в лигносульфонат поливалентного 
катиона, например, иона алюминия, обеспечивает образование 
разветвленной трехмерной сетчатой структуры макромолекулы 
р З ], что подтверждается данными голь-хроматографии, фиксиру­
ющими увеличение массы высокополимерных частиц [ 4 ] .
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Для получения сравнимых данных было проведено катионо- 
аамещание в товарном лигносульфоната (JIG) Сясьского ЦБК, Как 
видно из р и с .1 , уже в зоне низких концентраций сухих веществ
20 25 50 55 40 45 50 
К’0нчен/працця) •/„
Рис.1. Влияние концентрации лигносульфонатов, 
содержащих различные ионы,на вяакость 
растворов:
■ 1-Л С-АГ* ; 2 -  ЛС-Са*1 ; 3 -  ЛС-Н+;
4 -  ЛС-Уа+ ; 5 -  ЛС-Са+1-Л б  +
повышение валентности катиона привело к увеличению вязкости 
раствора, непропорционально возрастающей в зона более высо­
ких концентраций. При этом с повышением температуры раство­
ра в результате возрастания внутренней энергии макромолекул 
лигносульфоната, приводящей к их более интенсивному тепло­
возу движению, вязкость растворов всех исследованных препа­
ратов снижается при сохранении, однако, влияния на её вели­
чину валентности катиона. Для лигносульфоната алюминия 
(ЛС-Л£ ) резкое снижение вязкости наступает при темпера­
туре 4 7 . . ,50°С (р и с .2 ) .
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Температура, °С 
Рис.2 . Влияние температуря на вязкость лигно- 
сульфонатов 40-процентной концентрации,
содержащих различные ионы; ; .
1 -  Л С -/1Г1 ; 2 -  JIC-Ca+A ; 3 -  ЛС- МсТ
Столь сложная структура ЛС~Л£+5 обусловливает такие 
снижение его водорастворимости после термоотверждения, про­
водившегося путем нанесения навески 11 г )  на стальную плиту 
(160x160x20 мм), помещенную на песчаную электрическую плит­
ку. В области исследованных концентраций растворимость л иг- 
носульфоната алюминия менялась при этом соответственно от 74 
до 20%, в то время как лигносульфонаты, содержащие одно- и 
двухвалентные катионы, после подобной обработки оставались 
во до га ство римыми.
На степень перехода ЛС- +J в нерастворимое состояние 
влияет также температура обработки 1рис,3 ) -  с её повышением 
растворимость ускоренно снижается.
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Рис.З.




1 -  Л С -Л Г * -35%;
2 -  ЛС- Л Г 1 -40%;
3 -  ЛС- Jit -45%
100 120 140 1(0 130 200 220 
Температура, "С
С учетом технологических требований производства дре­
весных плит, вязкости связующего, равномерного его  распре­
деления по древесным частицам ( волокнуj ,  наиболее приемле­
мая концентрация H C -i£ +i находится в пределах 4 0 ...4 5 %  су­
хих веществ. Используя jIC-J|d+i в качестве связующего, в 
лабораторных условиях были получены древесностружечные и 
древесноволокнистые плиты. Для контроля использовался в ка­
честве связующего товарный лигносульфонат. Было исследовано 
влияние режимов прессования на свойства древесных плит. Дре­
весностружечные плиты получали иа стружки ДОЗа им.Халтурина. 
Толщина плит -  10 мм, плотность -  750 к г /м 3 , температура 
плит пресса -  220 °С, удельное давление прессования -  3 ,5  МПа» 
Не табл.1 видно, что предел прочности при статическом иегибе 
остается почти бее изменения, в то время как набухание плит 
увеличивается при снижении продолжительности прессования.
При атом наглядно проявляется преимущество лигносульфоната 
с усложненной внутренней структурой,достигаемой введением по­
ливалентного катиона, в данном случае , как пределе 
прочности при статическом изгибе, так и в набухания плит. 
Древесностружечные плиты на товарном лигносульфонате при ис­
пытании на набухание полностью разрушились.
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Таблица 1
Физико-механические своИства древесностружечных 










мин/мм ' ЛС лс-у /Г 4 ЛС
1 18 16 20 Обраецы




ГОСТ 10632-77 15,69 не более 30
Древесноволокнистые плиты сухого способа формования по­
лучали из волокна йекснинского комбината. Толщина плит 3 мм, 
расход связующего на абсолютно сухое волокно -  5%, продолжи­
тельность прессования -  1 мин/мм . Выло исследовано влияние 
температуры прессования в интервале 1 8 0 ,..2 2 0 °С  на физико- 
механические свойства древесноволокнистых плит С табл .2 ).
Таблица 2
Физико-механические своИства древесноволокнистых 














I 2 3 4 5
л с м е +а I I I 3
Т -  180°С 
51 31 58
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Продолжение табл .2
I 2 3 А 5
лс 1115 32
Т »  200° С
Полностью 
разрушились .





л с - л г * 1102 57 15 19
лс 1165 36 Полностью
разрушились
ТУ-1 3 -4 4 4 - 
-79
не менее 950 49 15 20
Кал видно, увеличение температуры прессования практиче­
ски не влияет на предел прочности при статическом изгибе, в 
то время как набухание и водопоглощение значительно снижают- 
ся . Древесноволокнистые плиты, изготовленные на товарном 
лигносульфонате, при испытании на набухание полностью разру­
шились.
Представленные данные показывают возможность использо­
вания лигносульрюната с усложненной внутренней структурой, 
достигаемой введением поливалентного катиона, например, ио­
на алюминия, в качестве связующего при производстве древес­
ных плит,   ___
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ОПРЕДЕЛИШЬ ДЛИТЕШУХ ХАРАКТЕШСТИК ПЛИТ,
• ИЗГОТОаЛЕШШ ilA ОСНОВЕ РИСОВОЙ сол ош  методом 
ПЬЕ30ТЕ Р.41 ЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ
Уральским лесотехническим институтом была разработана 
технология получения плит на основе рисовой соломы методом] 
пьевотермнческой обработки. Из проведенных ранее кратковре­
менных испытаний установлено, что плиты, запрессованные 
под давлением 5 и 9 МПа, по своим механическим свойствам 
соответствует  требованиям, предъявляемым к конструкционно- 
му ст роительному материалу [ |Д_._____________________________ _
Для назначения расчетных характеристик плит ЦНИИСКом 
им.Кучеренко и УЛТИ были исследованы их реологические свой­
ства.
Реологические характеристики определяли из испытаний
-  103 -
Электронный архив УГЛТУ
образцов, вырезанных из плит, размерами 1500x1500x10 им. 
Плиты изготовлены на промыиланном оборудовании Тавдинского 
фанерного комбината при давлении 9 МПа и температуре за­
прессовок 170°С.
Образцы устанавливали и выдерживали при постоянном 
напряжении различной величины, фиксируя время от начала за - 
■гружения до момента разрушения, а также развитие во времени 
прогибов и деформации. Были получены коэффициент .длительно­
го  сопротивления на заданный срок службы, длительный и крат­
ковременный модули упругости.
Испытания материала проводили главным образом при изги­
бе и на меньшем количестве образцов, по которым наблюдали 
ползучесть, при растяжении.
Образцы на растяжение вырезали в виде лопаток длиной 
250 мм и сечением средней части 15x10 мм. Деформации изме­
ряли с помощью устанавливаемых с двух сторон тензометров Гу- 
генбергера, имеющих цену деления 0,001 мм.
Образцы на изгиб имели размеры 20x10x250 мм. Нагружали 
их в третях пролет’а на рычажных установках с передаточным 
отношением 1 :5 . Прогибы измеряли посередине пролета о помо­
щью индикаторов часового типа, имеющих цену деления 0,01 мм. 
Испытания проводили в подвальном помещении при температуре 
воздуха 18+3°С и относительной влажности 60+25%.
Нагрузки составляли при изгибе 10, 20 , 40 , 50 , 60, 76 
и 83% от разрушающей, определенной для данной партии образцов 
из кратковременных испытаний; при растяжении -  2 0 , 40 , 60 и 
80% от разрушающей. При каждом уровне напряжений было испы­
тано по 7 . . . 1 7  образцов, а измерение деформаций ползучести 
проведено при повторности, равной трем образцам. Всего было 
установлено под нагрузку на изгиб -  56 образцов, на растяже­
ние -  8 .
Испытание отдельных образцов продолжалось в течение че­
тырех, а серий образцов -  в течение двух-трех л ет. Все об­
разцы, установленные на изгиб при напряжении, составляющем 
83 , 76 и 60% от временного сопротивления, за этот период 
разрушились. Время до разрушения исчислялось в минутах, ча­
сах и сутках (до 72 сут- ) соответственно. При напряжении,
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составляющем 40% от временного сопротивления, образцы нача­
ли разрешаться через 50 сут . За указанный период из 20 об­
разцов, выдерживаемых при данном уровне напряжения, разру­
шалось 17. При напряжении 20% от временного сопротивления 
было установлено 6 образцов,за трёхлетний период выдержива­
ния под нагрузкой три из них разрушились.
Для определения .длительного сопротивления нами приме­
нена ранее выдвинутая концепция временной зависимости проч­
ности твердых тел при постоянной температуре ^ 2 ], подтверж­
денная экспериментально для многих материалов различного 
физико-механического состава . Согласно этой концепции время 
до разрушения выражается в зависимости от величины действу­
ющего напряжения еле,дующим уравнением
где (X и А -  постоянные коэффициенты» характеризующие изме­
нение прочности различных материалов под на­
грузкой, определяемые из опыта.■
Зависимость б ^ /^ /д л я  исследованных ранее материалов 
выражается прямыми линиями, имеющими различный наклон, .
При значительном разбросе эксмершентальных точек ( t f l i ) ,  
их средние арифметические, подсчитанные для каждого уровня 
напряжений, расположены на одной прямой или близко к ней 
1 р и с .1 ),
При уровне напряжений 40% от временного сопротивления 
средняя арифметическая легла несколько нике прямой. 
Очевидно, что после разрушения всех образцов при данном уров­
не напряжений она будет скорректирована и приблизится или 
совместится с прямой.
Прямолинейность экспериментальной зависимости £Г— ^
подтверждена результатами статистической обработки. Так, вы­
численный способом сумм коэффициент корреляций получен
равным -0 ,8 6  при ошибке + 0 ,03 . Отношение = 28 >  4
указывает на достоверность полученной корреляционной зависи­
мости. Следовательно, для плит на основе рисовой соломы при 
изгибе подтверждена линейная зависимость между действующими 
напряжениями и логарифмом времени до разрушения в секундах.
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Поскольку длительное сопротивление плит зависит от про­
должительности действия нагрузки, рекомендуется указывать,к 
какому периоду времени оно относится ( & t ), то же следует 
иметь в виду и для коэффициента длительного сопротивления
vKf l .c .  i  >ф
Продлив усредненную экспериментальную прямую (пунктир­
ная линия рис.U ,  можно определять длительное сопротивление 
или коэффициент длительного сопротивления плит на основе ри­
совой соломы для любого заданного срока службы. И, наоборот, 
задаваясь величиной постоянно действующего напряжения, можно 
определять долговечность плит. Так, например, коэффициент 
длительного сопротивления, определяемый по средней экстра­
поляционной прямой, для срока службы 10 лет составит 0 ,2 8 , 
для 25 лет -  0 ,2 4 , а для 50 -  0 ,2 2 .
Границы доверительных интервалов, полученные для разных 
уровней напряжений, различны (см .р и с .1 ) .  Если параллельно 
средней экстраполяционной прямой провести экстраполяционную 
линию по нижней границе доверительного интервала для уровня 
напряжений 40%, то с учетом дисперсии коэффициенты длитель­
ного сопротивления составят 0 ,1 8 ; 0 ,14 и 0 ,12  для срока 
службы 1 0 ,-2 5  и 50 лет соответственно. ■
Средняя величина временного сопротивления при изгибе 
образцов 20 ,3  МПа.
При работе в условиях нормальной температуры и непосто­
янной влажности (до 85%) средняя величина прочности на из­
гиб с учетом длительного действия нагрузки для срока службы 
25 лет составит 4 ,9  МПа, для 5 0 - 4 , 5  МПа. С учетом изменчи­
вости свойств плит прочность, определяемая по нижнему дове­
рительному интервалу, составит для срока службы 25 лет -  
2 ,8  МПа, для 5 0 - 2 , 4  МПа.
Из представленных на р и с.2 и 3 кривых ползучести при 
изгибе видно, что деформации ползучести в несколько раз пре­
вышают мгновенные деформации, так,при напряжении 0 ,1  от вре­
менного сопротивления прогиб, средний по трём образцам, к 
концу испытаний составлял 0 ,33  см, что в 6 ,5  раз выше на­
чального прогиба. Прогибы перед разрушением образцов, у с т а -  .






































































новленных под напряжением 40% от временного сопротивления, 
составляли 0 ,7 . . . 0 , 0  см, что в среднем превышает начальные 
в 4 ,2  раза. Кривые ползучести имеют местные скачкообразные 
изменения прогибов во времени как в сторону увеличения, так 
и в сторону уменьшения в зависимости от изменения влажнос­
ти. Пр1 увеличении влажности окружающей среды ползучесть 
плит повышается. Приведенные на р и с .2 и 3 экспериментальные 
кривые следует рассматривать как ползучесть в нестационар­
ной влажностной среде, что имеет место при эксплуатации 
строительных конструкций.
Длительный модуль упругости определяли по равновесному 
прогибу кривых ползучести образцов, загруженных нагрузкой 
10% от разрушающей, то есть при напряжении, близком к рас­
четному. Длительный модуль при изгибе, определяемый с учетом 
влажностных деформаций, составляет в среднем 505 МПа, что 
ниже условно-мгновенного модуля упругости в 7 ,2  раза.
Все образцы, установленные на растяжение, к 380 сут. 
выдерживания под нагрузкой разрушились Iр и с .4 ) . Можно пред-
0 ю 20 50 1)0 50 60
— 1-----
70 80 90 \го
|ИЮЛЬ 1 А В Г У С Т 1 СЕНТЯБРЬ О К Т Я Б Р Ь  1 ! июнь  1
;  СУТ.
Рис.4 . Развитие деформаций / £ /  во времени 
при испытании на растяжение
положить, что длительное сопротивление плит ЛУН1 при растя­
жении не выше, чем при изгибе.
Относительная деформация перед разрушением образцов при 
напряжении 20% от временного сопротивления составляла 1 ,8 ‘ 10~^,
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что примерно в 2 раза выше начальной деформации. В связи с 
малым количеством образцов, испытанных на растяжение, рео­
логические характеристики при этом виде напряденного со ст о ­
яния будут определены после окончания испытаний дополнитель­
ной серии образцов.
Проведенные исследования показали, что длительное в оз ­
действие нагрузок оказывает существенное влияние на снима­
ние кратковременных прочностных и деформационных характерис­
тик плит на основе рисовой соломы. Это необходимо учитывать 
при проектировании строительных конструкций с применением 
данного материала.
ЛИТЕ РАТИ РА
1 , Строительные материалы и конструкции на основе ри­
совой соломы /  Насонов В. Н. ,  Расс Ф .В ., Суровова Л.В, и д р .-  
Труды ЦНИИСК. Научные исследования в области повышения ка­
чества ограждающих слоистых конструкций, 1981,
2 . Бартенев Г .М ., Зуев Ю.С, Прочность и разрушение вы- 





ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРОТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ОСИНОВОЙ 
ДРЕВЕСИНЫ
Доля осиновой древесины в сырьевом балансе производст­
ва древесноволокнистых плит непрерывно растет. По своим 
свойствам она отличается от используемой до настоящего вре­
мени древесины хвойных пород и березы. Однако её поведение
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в процессах большинства технологических операций получения 
плит недостаточно изучено. Предразмольная гидротермическая 
обработка определяет состояние вязко-упругих свойств древе­
сины, характеризующих её способность к размолу. Целью дан­
ной работы являлось изучение кинетики гидротермической об­
работки осиновой древесины с преимущественным охватом об­
ласти температур, применяемых в производстве древесноволок­
нистых плит, и сравнение результатов исследований с анало­
гичными для сосновой и березовой древесины.
Исследование изменения вязко-упругих свойств осиновой 
древесины в процессе гидротермической обработки насыщенным 
водяным паром проводилось неразрушающим методом свободных 
крутильных колебаний с определением динамического модуля 
сдвига G  и логарифмического декремента колебаний Л  [ l ]  . 
Исследовался интервал температур обработки 2 0 ...1 7 0 °С  с 
продолжительностью 0 . . . 1 2 8 'мин. Плотность осиновой древе­
сины составляла = 430+5 кг/ы э , влажность перед испыта­
нием Ч ,  «  40%, т . о .  выло предела гигроскопичности. Полу­
ченные результаты представлены в табл .1 ,2  и на ри с.1 -5 .
Как видно из р и с .1 , у осиновой древесины наблюдаются 
два релаксационных перехода при температурах 1 0 5 . . .110°С и
1 5 0 ...1 5 5 °С . Если сопоставить полученные данные с аналогич­
ными для сосновой и березовой дровосины И  1см .рис.1 ) ,  то 
можно отметить, что температура первого релаксационного пе­
рехода у осиновой древесины выше, чем .у сосновой (100 °С ) и 
березовой (90  °С ) , Температура второго релаксационного пере­
хода, наоборот, ниже. Осиновая древесина при испытаниях на 
сдвиг поперек волокон обладает наиболее коротким температур­
ным интервалом высокоэластичоского состояния 1 1 0 ...1 5 0  °С 
(в сего  40 °С ). С точки з;?ения выбора оптимальной температу­
ры гидротермической обработки для производства древесново­
локнистой массы такой температурой, по-видимому, будет
1 6 0 ...1 7 0 °С , т . е .  температура, находящаяся -непосредственно 
за областью высокоаластичоского состояния. При более высоких 
температурах происходит разрушение структуры древесины, с о ­
провождающееся быстрым возрастанием декремента колебаний
1 р и с .1 ) .
В табл .1 приведены показатели относительного динамичес- 
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Рис.1, Зависимость динамического модуля сдвига и логарифми­
ческого- декремента колебаний древесины от температу­
ры гидротермической обработки:
1 -  сосна; 2 -  береза ; 3 -  осина 
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Таблица 1







G  о > Время, мин & Р>
%
2 4 6 16 32 64 128
%
20 100,00 97,95 96,84 94 ,93 92,35 88,13 88,13 88,01 8 6 ,4 ?
40 77,43 76,82 75,96 74,55 71,84 'Л ,44 Л  ,44 Л  ,40 70,81
60 75,53 73,55 72,78 70,50 67,94 66,00 65,83 65,83 65,32
70 65 ,46 63,91 62,54 60,57 58,46 56 ,70 56,70 56 ,70 56,21
60 57,61 54,13 50,05 45 ,63 45,03 44,60 44,60 44,60 44,60
90 50 ,72 4 9 , а 47 ,90 46 ,66 45,36 44,55 44,50 44 ,50 44 ,50
110 35 ,13 32,19 31,59 31 ,00 33,59 33,59 31,59 31,29 33,59
120 32,94 33,41 34,03 36,01 38,49 39 ,92 38,88 38,88 39 ,92
130 30,44 26,49 29,64 34,15 40,23 47,23 50,34 45,72 50 ,30
140 28,41 27,62 26,47 25,41 24,56 24,19 24,19 - 24,16
150 26 ,90 24,75 23,98 22,41 21,42 - - - а , 15
160 16,19 11,53 ю , а 8,47 6,51 - - - 6 ,32
170 14,91 13,51 11,80 8 ,07 6,29 - - - 6 ,02
*  Здесь и далее подразумевается относительный модуль сдвига, 
т .е ,  модуль сдвига в процентах по отношению к исходному его 
значению при 20°С.
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кого модуля сдвига, полученные при различных температурах и 
продолжительности гидротермической обработки. В интервале 
температур 2 0 ...8 0 °С  и 1 4 0 ,..1 7 0 °С  увеличение продолжитель­
ности обработки ведет к монотонному снижении показателей 
модуля сдвига, стремясь к равновесному значение Gp при 
бесконечном увеличении продолжительности. В промежуточном 
интервале температур 1 8 0 ...1 3 0  °С) модуль сдвига возрастает 
с увеличением выдержки, указывая на изменение структурного, 
состояния лигноподобных веществ древесины в сторону упроч­
нения, предшествующего их размягчению [з]. Диапазон темпера­
тур 8 0 . ..130°С  соответствует области перехода лигнина из 
стеклообразного в высокоэластическое состояние. Максималь­
ное увеличение упругих свойств осиновой древесины достига­
ется , как и у березовой древесины [ 4 ] ,  при температуре 
130°С ( ри с.2 ) .
Монотонное понижение упругих свойств древесины в интер­
валах температур 2 0 . . .8 0 °  и 1 4 0 .. .1 7 0  С позволяет рассчитать 
кинетику их изменения в процессе гидротермической обработки. 
Кинетику изменения модуля сдвига удобно характеризовать с 
помощью коэффициентов переноса i например, эффективного коэф­
фициента Диффузии, D ^ )  и расчетом по их показателям энергии 
активации процесса. На рис.З представлено изменение Х>э<р от 
температуры обработки, рассчитанного деформационным методом
в применении к нашим условиям [6 J . Показатели эффектив­
ного коэффициента диффузии непрерывно возрастают с ростом 
температуры от 2,15*10 m'Vс при 20°С до 8,45*10~®м / с  npi 
160°С. Этому изменению соответствуют два участка с различны­
ми энергиями активации: 5 ,94  кДя/моль в интервале 20. . .8 0 ° С 
и 28,8  кДж/моль для 1 4 0 ...1 7 0 °С . Показатели энергии актива­
ции диффузионного процесса у осиновой древесины выше, чем у 
сосновой и березовой, что указывает на оольшую доступность 
температурному воздействию [VJ.
Для технологии гидротермической обработки древесины ин­
терес представляет определение её продолжительности при раз­
ных температурах для заданного снижения упругих свойств, т . е , ,  
пользуясь термином из механики полимеров, нахождение функции 
температурного сдвига [D j.  Решение поставленной задачи нахо­
дится из графика 1 р и с .4 ) , где представлены кривые изоупруго-
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Рцс.2 . Зависимость равновесного модуля сдвига 
осиновой древесины от температуры гид­
ротермической обработки
I
оти осиновой древесины для интервалов температур 2 0 . . .8 0  и
1 4 0 ...1 7 0 °С . Приведенные кривые аппроксимируется функцией 
вида:
/  +  J L- t -  t o  r  ) Ц )
где ~Ь -  искомая температура, °С ; "60 -  предельная (равно­




Р ^ -1 0 ,4
Рис.Э. Зависимость»эффективного коэффициента 
диффузии от температуры гидротермиче­
ской. обработки древесины:
1 -  сосна; 2 -  береза; 3 -  осина
Предельная температура для кривой изоупругости соответ­
ствует самой ниакои температуре, на которой при бесконечном 
увеличении продолжительности обработки возможно достижение 
заданного падения упругих свойств древесины, Для каждого с о ­
стояния упруго-вязких свойств древесины имеется своя функ­
ция температурного сдвига, отличащаяся значениями коэффици­
ентов, И предельная температура,и коэффициент пропорциональ­
ности Зависят от величины снижения упругих свойств древесины. 
Нахождение указанных зависимостей проведено графо-аналитичес- 
ким методом [ б ] .  Предельная температура 0 зависит от вели­
чины д £  согласно следующим выражениям:
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t  \c *
Рис.4 . Кривые изоупр.) гости гидротермической 
обработки осиновой древесины :
1 - д £ =  107.; 5 407; 9 -  Д ^ =  8 2 ,5 7 ;
2 - л 6 =  157; 6 '757; 10 - * 6 = 857;
3 - д б =  207 ; 7 = 787; 11 907
4 - л б -  3(77; 8 - л б «  80%;
для д £ =  5-307* to  = 575 -  125,0  ^ л /  100 - д б У ;
для й б  «  35-907 i o  = 296 -  5 0 ,0  100 -* < £ / ;  (2 )
для л б «  95% i c «  165 -  13 ,9  /  100 -  л £ / ,
где д  б »  ЮО -  б  отн>, 7 .
Коэффициент пропорциональности К зависит от д б  согласно 
выражению
К = 201 -  1,94 д б .  (3 )
В выражении (1 )  величина. Тг" представляет общее время 
выдержки древесины при данной температуре и включает время,
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приведенное в та бл .1 , и дополнительное время о б о л о в -
ленное скоростью нагревания автоклава. Чем выше предельная 
температура, тем меньше влияние скорости нагревания на из­
менение модуля сдвига, тем меньше . Оно зависит от вели­
чины снижения модуля сдвига согласно выражению
Т'о* 1 0 ,6  -  0,109 д  ^  мин. ' (4)
Необходимую продолжительность гидротермической обработ­
ки осиновой древесины при требуемой температуре находим ив 
внракония (1 )  после подстановки в него внражоний 1 2 ,3 ) , Эм­
пирическое выражение для области предельных температур
1 2 0 ...1 5 0 °С , применяемых в производстве древесноволокнистых 
плит, составило
=  _—Шк I 9 — ------------- 7 7  Ш Н  • ’  1Ь  ^u т ? -2 9 6  + 5 0 ,0 ,^ /1 0 0  -а<$/
Для удобства использования полученных зависимостей их 
можно выразить в виде прямых линий, построив диаграмму 27 : О 
t р и с .5 ) , где безразмерная температура &  ̂ —  • Ка!КД°ЧУ
значению снижения относительного модуля сдвига соответствует 
прямая, исходящая из начала координат. Двигаясь по ним, мож­
но определить продолжительность гидротермической обработки 
при любой температуре с сохранением требуемого уровня упру­
гих- свойств древесины. Значения предельной температуры ~£о 
приведены в табл .2 и могут быть рассчитаны по выражению (2)^
В та бл .2 пр1ведены также результаты определения расчет­
ных тепловых затрат на требуемое снижение вязко-упругих 
свойств осиновой древесины путем гидротермической обработки. 
Методика расчета изложена в работе [ б ] .  Общий расход тепла 
на обработку осиновой древесины находится в линейной зависи­
мости от величины снижения упругих свойств древесины:
Q  = 6 ,25  д  Gr, (6 )
где Q  -  общий расход тепла на обработку древесины, кДк/кг.
Возвращаясь к р и с .1 , можно уточнить оптимальную темпе­
ратуру гидротермической обработки осиновой древесины для 
производства древесноволокнистой массы. Ранее проведенными 
исследованиями были определены оптимальные температуры при
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Рис.5 . Диаграмма определения температуры и 
продолжительности гидротермической 
обработки осиновой древесины для ви­
данного снижения упругих свойств 
древесины
1 -  д £ =  10%;
2 -  л £ =  15%;
3 -  д & =  20%;
4 - а & = 30%;
5 _ д б -=  40%;
6 - л 6 -  75%;
7 -  д £ =  70%;
8 - д  6 - -  80%;
9 _ £.бг= 82,5%;
10 — = 85%;
11 - л £ «  90%
одноминутном пропаривании для сосновой и березовой древеси­
ны £ 9 ] .  Они составляют соответственно 180 и 190°С. С учетом 
времени Т 'о  этим режимам на графике р и с .! будут соответст­
вовать температуры 170 и 130°С. Показатели динамического мо­
дуля сдвига сосновой и березовой древесины, соответствующие 
указанным температурам, находятся на одном уровне, ниже 
3*10® Н/м^. Для осиновой древесины эти показатели достига­
ются при 160°С и продолжительности пропаривания с уч-етом '2~а , 
равной 1 ,3  мин. По-видимому, ото и буде* оптимальны!: режимом
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Таблица 2





io  * 
°с кДж/кг
10 9,51 182 14 -
15 9 ,00 172 20 -
20 ’ 8 ,42 162 26 129
30 7,33 143 47 187
. 40 6,24 123 61 227
75 2,50 56 135 470
78 2,20 51 140 491
80 1 ,88 46 146 513
82,5 1,60 41 148 523
85 1,34 36 150 530
90 0,79 26 155 550
гидротермической обработки осиновой древесины для производст­
в а  древесноволокнистой массы. На диаграмме С рис,5 ) этому у с ­
л о в и е  соответствует прямая 10 с показателями ~t0 = 150°С и 
85%.
В ы в о д ы
1 . Осиновая древесина менее устойчива к тепловощ воздейст­
вию в сравнении с сосновой и березовой древесиной и обла­
дает наименьшим темноратурным интервалом области высоко­
эластического состояния 1 1 1 0 ...1 5 0  °С^. Коэффициент пере­
носа Дэф у осиновой древесины в 2 -2 ,5  раза выше, чем у 
сосновой и березовой древесины,
2 . Оптимальным режимом гидротермической обработки осиновой
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древесины для производства древесноволокнистой массы яв­
ляются температура 160-170°С, продолжительность 0 ,8 -1 ,5  
мин. Расход тепловой энергии на проведение • обработки в 
оптимальном режиме составляет -5 3 0  кДж/кг. Построена ди­
аграмма для определения температуры и продолжительности 
обработки осиновой древесины при изменении одного иа ука­
занных параметров.
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ХИМИКО-ГАЛЬВАНИЧЕСКАЯ МЕТАЛЛИЗАЦИЯ ИЗДЕЛИЙ 
ИЗ ДРЕВЕСНЫХ ПРЕССОВОЧНЫХ МАСС
Древесные прессовочные массы (МДП, ГОСТ 11368-79) нашли 
широкое применение в народном хозяйстве [ l ] ,  однако область 
применения изделий ив МДП может быть расширена при решении 
вопроса об их металлизации,что позволит сочетать ценные 
свойства полимеров (.высокую механическую прочность, низкую 
стоимость и трудоемкость изготовленных изделий) и металлов 
и устранить при этом ряд недостатков, например, сравнительно 
нысокое водопоглощение, недостаточную декоративность деталей.
В практике распространены два основных метода нанесения, 
покрытий на непроводящие материалы: метод вакуумной металлиза­
ции и химико-гальванический метод. При вакуумной металлизации 
покрытие получается пористое за счет интенсивного испарения 
влаги с поверхности образцов.
Целью настоящей работы явилось исследование возможности 
химико-гальванической металлизации изделий из МДП. Для прове­
дения экспериментов использовались образцы из прессовочной 
фенольной массы МДЛК-В̂  (режим прессования: температура 
~t прес = 150°С, время Т Лрвс * 6 мин) в форме дисков диа­
метром 50 мм,, толщиной 3 ,0+ 0 ,2  мм. Технологический процесс
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нанесения покрутил включал следующие основные операции: обез­
жиривание, травление, сенсибилизацию, активацию, химическое 
никелирование, электролитическое меднение, блестящее никели­
рование, В процессе химико-гальванической металлизации диэ­
лектриков одной из важнейших операции, определяющих качество 
покрытия и сцепление его с основой, является травление. О 
целью подбора режима травления исследован ряд растворов, ре­
комендованных для обработки фенопластов, а также наиболее 
универсальные растворы, используемые для травления других 
видов пластмасс. Результаты опытов приведены в табл .1 .
Таблица 1






у сл .е д .
H2 S ° 4 LJ> *1 ,84  г /с м 8 ) 





НСЙ ;к о н ц .) 1 ,5 -2 ,0  мл/л




H^SО4 t j> =  1 ,84  г / CM8)
'70-75 г /  л 
1600-1650 г /л То ке
7 -8
Муравьиная кислота 300-350 мл/л
Ацетон 100-150 мл/л —,1 4
Этилендиадан 
(  80-процентный) 50-100 мл/л
Щавелевая кислота 45-50 г /л
H2 S 04 СJ3 *1,84 г /с м 3) 7 -8  г /л II 3-4
Лимонная кислота 20-25 г /л
Ацетон чистый —1 4
*^” Время травления 10 мин.
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Оценка сил сцепления покрытия никель химический -  медь 
электролитическая -  никель блестящий с подложкой проводилась 
методом нанесения царапин. На металлизированный образец на­
носилась сетка с постепенно уменьшающимися размерами ячеек, 
причем царапины проводились обязательно до полимерной о с -  
'новы. Чем моньше ячейка, в которой покрытие начинает отсла­
иваться, тем выше прочность сцоплания металлопокрытия с о с ­
новой. Размерам ячеек присваивалось определенное количество 
условных единиц ( та бл .2 ) .
Таблица 2
Система оценки прочности сцепления







Совсем не отслаивается 9
Как видно из т а б л .1, 2 , лучшие результаты по прочности сцеп­
ления металлопокрытия с древесной основой были получены при 
травлении образцов в хромовой смеси (соста в  3 в т а б л .1 ) . Изу­
чено влияние времени травления в этом растворе на качество 
сцепления. Экспериментальные данные представлены в табл .З .
Оптимальное время травления образцов из МДП в хромовой 
смеси 1 0 . . .1 5  мин.
Прочность сцепления покрытия никель химический -  медь 
электролитическая -  никель блестящий, полученного после обра­
ботки образцов в растворе хромовой смеси в течение 10 мин, 
была оценена количественно путем определения равновесной ра­
боты отслаивания [ 2 ] ,  Величина прочности сцепления по резуль­
татам 20 параллельных опытов составила 3 0 . . .4 0  Н/м, Механиче-
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Таблица 3
Исследование зависимости прочности сцепления 









у сл .ед .
0 Гладкая, несмачиваемая 3
5 Шероховатая, плохо смачива­
емая 4
10 Шероховатая, хорошо смачи­
7-8ваемая
15 Шероховатая, хорошо смачи­
ваемая 8
20 Сильно шероховатая 8
ское полирование образцов после нанесения покрытия к отсла­
ивании его и образованию пузырей не приводит, ■
В дальнейшем подбирались (.'ежимы остальных операций хи­
мико-гальванической металлизации, остановлено, что оптималь­
ное время процессов сенсибилизации и активации составляет
1...4 мин. дальнейшее увеличоние времени не приводит к за­
метному изменению скорости последующего химического восста ­
новления металла, равномерности осаждения его по всей по­
верхности образцов и качества сцепления покрытия с основой. 
Обработка менее 1 мин приводит к неполному покрытию поверх­
ности образца металлом.
Исследована возможность использования при металлизации 
изделий из ЦДЛ химического никелирования, меднения и кобаль- 
тирования (т а б л .4 ) .
Как видно ие табл .4 , процесс химического никелирования 
идет с большей скоростью и обеспечивает получение осадков, 
наиболее прочно связанных с основой. Оптимальный томператур-
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Таблица 4
Набор состава химической обработки
Состав раствора, г /л , и °5 s H S o c ? b "
режим проведения операции сцепле-
Стемперату paJ .сплошного .нин,















Меднение 1 , -  8-10
-  30-50 
. .  2-4
-  8-10
формалин
( 40-процентныйJ -  8 -10  
Тиомочевина -  0 ,0005-0,001 
-  18 -25°С
2. -  25-35
-  150-170




(40-процентный) -  20-25
-  0 ,0 0 2 -0 ,0 0 3
-  18-25°С
18
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Продолжение табл .4
3 . -  10-15
-  50-60
2-3
2 -3  2 6 -7
10-15
Формалин
ИО-процентный) -  15-20
-0 ,0 0 0 5 -0 ,0 0 1  
-  18-25°С
Кобальтиро- -  20-25 Полное
ванне ?г  покрытие
полечить
-  45-50 не уд а -
-  40—'15 лооь
-  90-100°С
ныЯ рзтем 4 0 .. .5 0 °С . Пр1 такой температуре скорость осаждения 
никеля составляет 1 . . . 2  мкм/ч. Снижение температуры приводит 
к уменьшению скорости процесса, а повышение свнпе 50°С умень­
шает стабильность раствора, ухудшает качество осадка и техно­
логичность операции.
На основании проведенных исследований предложена следу­
ющая технологическая схема химпко-гальванической металлизации 
изделий из МДП (т а б л .5 ) .
Таблица 5
Технологическая схема химико-гальвани­






“  ---------- Г п '■j Гожими
раствора, г /л  |тампер 
(тура, »С
обработки
г —jri родолжи- 
;тельность, 
! мин
1 !1 2 | 3 4
Обезжиривание ю 4 -  15"-20 18-25 2-3




1 Т —  j 2 Г 3 [ 4
Промывка холодная « 2° 0 ,5 -1 ,0
Травление 
Промывка холодная














Промывка холодная Н20 0 ,5 - 1 ,0
Активация р
НС
-0 ,2 5 -1 ,0  
-  12-18
18-25 1-4
Промывка холодная ¥ > 0 С





-  40-45 
до pH 9
-  0 ,5 -1 ,0
40-50 10-15





С -  200-250
И? 0Л ” 1 ,8 4 г /см 0 ) 
г  4 50-60
н2о
18-25 5-10 




pH = 4 , 2 - 4 , 8
-  280-300
-  50-60
НаВ08 -  30-40
Сахарин -1 ,2 -1 ,5
Фталимид -0 ,0 8 -0 ,1 2
Б,утиндиол-1,4 -0 ,2 -0 ,3  
^35-процентныш
50-60 10-15
Промывка холодная н2о 0 ,5 -1 ,0
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Изделия из МДП с тонким покрытием из металла могут най­
ти применениэ при решении многих технических проблем в маши­
ностроении, электро- и радиотехнике, злоктронике.
jlilTbPATj РА
1 . иигдорович А .И ., Салагаев Г .Ь . Применение древплас- 
тов в машиностроении. -  М ., 1977.
2. Гецас С.И. Декоративная обработка изделии из пласт­
масс. -  Л ., 1978.




ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ КЛЕЯ С 
ДРЕВЕСИНОЙ МЕТОДОМ ИК-СПЕКТРОСКОПИИ
Прочность связи клей -  древесина определяется характе­
ром их взаимодействия на границе раздела. Клей проникает в 
граничные слои древесины и частично в её глубину, удержива­
ясь в макро- и микрополостях, обеспечивал тесный контакт и 
увеличивая площадь соприкосновения,
С позиций теорий адгезии это взаимодействие можно объ­
яснить как молекулярный контакт с образованием химических 
связей между макромолекулами смолы (клея) и древесины (цел­
люлозы), за счет чего возрастает прочность клеевого соеди­
нения.
Для выяснения характера взаимодействия клея с древеси­
ной были проведены следующие эксперименты. В опытах исполь­
зовали шпон березовый лущеный толщиной 1 ,5+0,1 мм, влажнос-
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тью 6+2$ , у довл ет в о ряющин по качеству древесины и обработ­
ке требованиям ГОСТ 3916-69 "Фанера клееная", карбамидо- 
формальдегидный клей на основе смолы КФ-Д-Ф по ГОСТ 14231- 
76. В качестве отвердителя применялся хлористый аммоний 
ГОСТ 2210-51.
Проводили спектральный анализ образцов, подготовленных 
по схеме (таблица).
Спектры снимали на двухлучевом универсальном спектро­
фотометре UR-20 в интервале частот 700-3800 см~^, в среде 
КВт. Исследуемое вещество в количестве 0,0025 г с 1 ,2  г 
КВт. тщательно перетиралось, готовилась таблетка иа получен­
ной смеси и её устанавливали в спектрофотометр для снятия 
спектров. Скорость регистрации 160 см-  /мин. Ласштаб 
10 мм/100см“ ^ , Полученные спектры представлены на рисунке.
900 ЯМ 1700 2600 7000 7VOO
1ГОО 1500 1900 2800 7200 7600
Цястатюг ко/rcficrwc/, см'г
Спектры исследуемых материалов, получен­
ные с помощью спектрофотометра UR- 20 
к расшифровка обозначений кривых приведе­
на в таблице)
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На основании работ [_"l,2,3,4^j спектр чистой древесины 
интерпретируется следующими полосами поглощения: 1250 см- ' -  
хагактериы для группы С -  0 -  С ; 3 0 0 0 . . .36С0 см-1 -  широ­
кая полоса валентных колебания водородных связей ' 900 см- '  
указывает на кристалличность древесины; 1650 см -  харак­
терна для лигнина.
Полосы поглощения. 250С .. .3000 см- -'’ соответствуют ва­
лентным колебаниям ОН связей, 1640 см -  валентные колеба­
ния амидного карбонила, 1020 см- ' ’ -  деформационные колеба­
ния ОН метилольных групп, 140С ...1300  см- '  -  колебания ГРУП­
ПИРОВКИ -  С  С о~ .
Рассматривая спектры образцов { см ,ри сун ок ), видим, что 
они различны. Пьезотермическая обработка оказывает влияние 
на процесс отверждения. Склеивание при температуре 145°С
1. к p i вые серии В) уменьшает широкую полосу 3 0 0 0 . . .35GC см- '  
валентных колебаний ОН-групп при существенном её ущирении, 
что показывает на образование водородных связей между моле­
кулами, Изменение полосы 1050 см- ''1 валентных колебании С -0 - 
эрмрных связей г о в о р и  о переходе метилольных групп в мети- 
лен-зрирные. Полоса 1225 см- '  нижние колебания группировки 
-/\/-С-/И -указывает на процесс поликонденсации смолы, что 
подтверждается и в [ з ] . Поликонденсация смолы с целлюлозой 
определяется наличием полосы поглощения 1650 см- ' ’ .
При увеличении температуры происходит углубление’ процес­
са поликонденсации смолы, влага, образующаяся в п р оц ессе ’ 
склеивания листов шпона,замедляет отверждение. Происходит 
рост химических связей, что доказывается увеличением ширины 
полосы поглощения 3C 00...3 5 0 0  см- ' .
При горячем способе склеивания создаются условия для 
химического взаимодействия метилольных групп с гидроксилами 
компонентов древесины.
Температура и давление оказывают положительное влияние 
на более быстрое протекание процессов, происходящих при скле­
ивании. j величенио химических и водородных связей между кле­
ем и древесиной объясняется наличием групп ; sCO; -ОН  в 
клею и шпоне -  это основное для получения прочного клеевого 
соединения.
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Образование химических связей между макромолекулами 
клея и лпоиа подтверждается результатами работы [4 ] и мо­
жет быть изображено следующей схемел:
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В ы в о д ы
В процессе проникновения клея в древесину и .заполнения 
им пустот он вступает в непосредственный контакт с поверх­
ностью клеток, и , следовательно, возникает возможность фор­
мирования химической связи со  стенками клеток. Повышение 
температуры при склеивании с одновременным действием дав­
ления способствует поликонденсации смолы, химическому взаи­
модействию клея с древесиной, тем самым быстрому и прочному 
склеиванию. Прочность связи клей -  древесина подтверждается 
образованием водородных, зфирннх и других свявей.
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j  НИФПКЛЦ.Ы БЛА1110СТЛ ИСХОДНОГО GxiPbH ПРИ 
ПРОИЗВОДСТВЕ ПЛИТ БЕЗ СВЯЗУЮЩЕГО
Древесина -  снрье биологического происхождения. Счита­
л ось , что необходимн корректировки основных параметров тех ­
нологического процесса производства ЛУДП (давления, влажно­
сти прессматериала, темгшратуры прессования и т .д . )  приме­
нительно к каждому конкретному сырью. Зто приводило к необ­
ходимости постановки значительных по объему и трудоемкости 
исследовании (хотя бн на уровне цеховой лаборатории) для оп­
тимизации параметров производства в каждом случае, когда 
происходят достаточно заметные изменения в перерабатываемом 
сырье.
В настоящий работе преследуется цель изыскания, по воз­
можности, в достаточной стопени унифицированных параметров 
технологического процесса, при использовании которых высоко­
качественные по всем техническим свойствам плиты могут быть 
получены из любого по составу древесного сырья.
Известно, что даже для одного и того  же древесного 
сырья потребная влажность при изготовлении плитных пласти­
ков зависит от давления прессования [ 1 ] .  По мере увеличения 
давления прессования потребная влажность снижается, т .к .  воз­
растает степень упрессовки пресс-материала. Нужная для тран­
сформации древесного сырья в пластик степень уплотнения до­
стигается при меньшем значении-пластичности пресс-материала. 
Регулятором этой пластичности в интересующем нао случае яв­
ляется влага, Учитывая эти обстоятельства, наш было выска­
зано предположение, что унифицированная степень увлажнения
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пресо-материала, т .е .  одинаковая потребность во влажности 
для различных видов древесного сырья достигается за счет 
повышения давления до какого-то критического уровня, при 
котором потребная влажность для различных видов пресс-ма­
териала окажется практически одинаковой. Проверке этого 
предположения и посвящается данная статья.
Для определения унифицированных параметров давления 
и влажности сырья использовались опилки лиственницы, сос­
ны, ели и дуба. Чтобы сократить время проведения опытов и 
определить степень влияния давления на другие факторы, экс­
перименты проводились с применением теории математического 
планирования [ 2] .
В качестве параметров оптимизации были приняты предел 
прочности при статическом изгибе и разбухание пластика по 
толщине за 24 ч вымачивания в воде. Нас интересовала взаи­
мосвязь давления прессования и требуемой влажности п р есс- 
материала.
Оптимальные условия изготовлония ЛУДП из разных видов 
древесного сырья при различных давлениях прессования и фи­
зико-механические свойства полученных пластиков приведены 
в таблице. Данные для пластиков, изготовленных при давлени­
ях в диапазоне 2 , 5 . . . 5 , 0  МПа, взяты ив [ l ]  .
Данные таблицы подтверждают возможность унификации па­
ра, метра, влажности сырья за счет подбора надлежащего давле­
ния прессования: давлению прессования 7 ,5 . . . 8 , 0  МПа соот­
ветствует оптимальная влажность пресс-материала 11% для 
сырья любой из опробованных пород.
Для проверки возможности практического использования 
найденных значений давления прессования и влажности п р есс- 
материала мы запрессовали плиты из осиновых опилок. Давле­
ние прессования 7 ,5  МПа, температура 1 7 5 ,.,1 8 0 °С , влажность 
сырья 11%. Удалось получить плиты плотностью 1290 кг/м э с 
пределом прочности при статическом изгибе 2 7 ,6  МПа, разбу­
ханием по толщине за 24 ч 6,3%. Плиты оказались более во­
достойкими по сравнению с ЛУДП ив того же сырья, изготов­
ленными при иных режимах прессования. При давлении п р ессо -
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за |4 ч .
С о с н а
2 ,5 170 17 19,3 8 ,1
3 ,5 160 13 24,4 7 ,2
5 ,0 160 12 20,7 8,7
6 ,0 170 12 24 ,5 5 ,5
7 ,5 180 11 26 ,2 4,7
8 ,0 180 10 28 ,2 7 ,7
Л и с т в е н н и ц а
2 ,5 170 24 19,2 8 ,2
5 ,0 170 13 2 8 ,5 20 ,2
6 ,0 175 13 25 ,0 8 ,6
7 ,5 180 И 2 8 ,8 6,1
8 ,0 175 10
Е л ь
2 2 ,2 5 ,5
2 ,5 160 18 13,0 9,7
6 ,0 180 12 25,0 10,7
7 ,5 180 11 26 ,8 8,4
8 ,0 180 И
Д у б
2 7 ,3 6 ,3
3 ,5 175 20 14,8 17,0
4 ,5 180 15 15,1 9 ,4
6 ,0 180 14 23 ,8 5 ,5
7 ,5 185 И 2 5 ,6 5 ,7
8 ,0 185 И 28 ,4 4,4
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вания 2 ,6  МПа, температуре 175°С и влажности исходного ма­
териала 175? удалось получить плиты плотностью 1350 м /кга с 
пределом прочности при статическом изгибе 1 7 ,0  МПа и разбу­
ханием по толщине за 24 ч -  10%.
Основываясь на приведенных экспериментальных данных 
представляется возможным на настоящей стадии исследования 
рекомендовать режим изготовления ЛУДП с двумя унифицирован­
ными параметрами: давлением прессования 7 , 5 . . . 8 , 0  МПа и 
влажностью походного просс-материала I 0 . . . I I # .
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УДК 674 .81 .2
М.В.Чарина, O . i .Исаева,
Е.А.Кудряшова 
(Уральский лесотехнический институт)
в Ш * №  СПОСОБА ПОУЬЧДШ П&ХОЬОЧтШ ДА.вСС.иХ 
ЛСС НА И а  ФЛоЖ0-ЛаА|ЫЧЕЖг1К СсОЛСГВА
Принцип создания новых композиционных материалов путем 
пропитки порютых наполнитолэи мсномерами с последующим ини­
циированием процесса полимеризации или поликондонсации успеш­
но используется для получения древесных пластиков о различной 
степенью наполнения.
Разработан технологический процесс получения прессовоч­
ной композиции с древесным наполнителем путем пропитки из­
мельченной древесины водным риствором фенола, формальдегида, 
гидроокиси бария, гидроокиси аммония и гидроокиси натрия, с 
последующей поляконденсацией и дистилляцией раствора [ l ] .
Опытно-промышленные испытания способа, проведенные с ис­
пользованием отходов деревообработки и надскольиых вод от про­
изводства фенолуормальдегидных смол в качестве водного раство­
ра, подтвердили возможность получения материалов с высокими 
■ физико-механическими свойствами [ 2] .
Цель работы -  показать роль способа получения древесной 
фенолфэркальдегндной композиции в регулировании её технологи­
ческих и физико-механических свойств с целью их повышения. 
Проводили испытания композиций двух типов, имеющих одинаковый 
рецептурный состав .
Использовали роакционно-смесительную аппаратуру, состоя­
щую из стеклянного реактора емкостью 3 л , снабженного мешал­
кой и холодильником. К холодильнику, работающему как обратный 
на стадии поликонденсации и как прямой на стадии сушки прес­
совочной композиции, через вакуумную систему присоединен при­
-  141 -
Электронный архив УГЛТУ
емник конденсата. Применяли 37-процентнып раствор формалина, 
25-процонтния раствор аммиака, 40-процентмый раствор гидро­
окиси натрия, опилки сосны, прошедшие через сито 2 мм, 
влажностью 10%.
Для приготовления композиции 1 ... 4 загружали опилки в 
количестве 150 г ,  фенол, формалин, воду, гидроокись аммония 
















1 П Л 1 П а
1 67,5 27,9 ' 8 ,5 - 4 .5 з 7 -
2 7 5 ,0 27,9 6 ,2  . 6 ,2 4 ,5 з 7 3 ,7
3 97,5 27,0 11,5 11,5 4 ,5 3 •у< 4 ,5
4 112,5 27 ,9 16,5 16,5 4 ,5 3 7 7 ,5
Соотношение древесины и воды постоянно и равно 1 : 'Э ,  со ­
отношение фенола и формальдегида (г -м ол ь) 1 : 1 ,7 . Варьирова­
нием количества ‘фенола в рецеп тур  достигали различную степень 
наполнения получаемых композиций. Содержание смолы в компози­
циях 1 . . . 4  составляет соответственно 41 , 43 , 5 0 , 54%.
1 П Л
Температура, ° С ..............................................................  98 98 80
Продолжительность, м и н ......................................... 30 15 20
Сушку полученной пресс-композиции проводили в том же ре­
акторе путем вакуумной дистилляции паров при остаточном давле­
нии 1 0 . . .  15 мм р т .с т .  и выгружали о содержанием летучих,но бо­
лее 5%.
для получения композиций 5 8 в т у 'же реакционною аппара-
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туру загружали компоненты, указанные ь таблице, воду и про­
водили поликондонсацию в соответствии о режимом, описанным 
выше. По окончании ,J стадии процесса реакционная смесь ох­
лаждались до комнатной температуры, в реактор добавляли 
древесные опилки, пропитывали раствором смолы npi перемеши­
вании и сушили прессовочную композицию таким же образом, 
как и композиции 1 . . .4 .
Композиции прессовали при температуре 160 °С и удель­
ном давлении 25 МПа.
Результаты испытания физико-механических свойств опыт­
ных образцов приведены на рис. 1 и 2 .
Как показано в экспериментальной части, в процессе по­
лучения композиций древесный наполнитель пропитывали водным 
щелочным раствором фенола и формальдегида или эмульсией фе- 
ноло-форыальдегмдного олигомера. В результате этого  готовые 
к испытаниям композиции отличаются глубиной пропитки древес­
ных частиц феноло-формальдегидным олигомером, как это подтвер­
ждено расчетами [ 3 ] .  Известно [4 ] ,  что большая величина по­
верхности контакта наполнителя и связующего играет усиливаю­
щую роль в формировании свойств композиционных материалов.
На рис. 1 и 2 показано, что поликонденоацид в присутствии 
наполнителя обеспечивает получение композиций с более высо­
кими показателями твердости, продела прочности при изгибе и 
сжатии, Здесь же показано влияние степени наполнения компо­
зиция на их физико-механические свойства. С увеличением отно­
сительного содержания связующего в композициях, получонных по 
первому способу, увеличивается также доля связующего, заклю­
ченного в порах. В отличие от композиций, полученных по вто­
рому способу, это приводит к'снижению ударной вязкости и 
увеличению предела прочности при сжатии. Вместе с тем , ком­
позиции, полученные по первому сп особу, в процессе горячего 
прессования обнаруживают большее напряжение сдвига и имеют 
низкую текучесть. По-видимому, связующее, заключенное в по­
рах, не участвует в процессе течения в условиях высокой тем­
пературы и давления. Слои олигомера, достаточно прочно ад­




















Количество фенола в рецептуре, 
м а с .ч ., на 100 и ас.ч . древесины
Рис„1. Зависимость предела прочности при изгибе (1 ,2 )  и 
ударной вязкости (3 ,4 )  от степени наполнения и 
способа  получения композиции:
О -  поликонденсация в присутствии наполнителя; 
д -  пропитка наполнителя раствором олигомера




















Количество фенола в рецептуре, « а с ,ч . 
на 100 вес. ч, древесины
Рис. 2. Зависимость предела прочности при сш тии (1 ,2 )  
и твердости (3 ,4 )  от степени наполнения и спо­
соба  получения ком позиций:
О -  поликонденсация в присутствии наполнителя; 
Л -  пропитка наполнителя раствором олигомера
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ционной подвижности. Ранее было показано, что в условиях фе- 
нодо-формальдегиднол поликонденсации в присутствии древесно­
го наполнителя возможно химическое взаимодействие фенольного 
олигомера с лигнином древесины. В результате указанных при­
чин технологический процесс переработки этих композиций в из­
делия требует использования повышенных давлений. Снижение по­
казателя ударной вязкости также связано с образованием хими­
ческих меж разных связей, которые приводят к росту внутренних 
напряжений в прессованных изделиях.
Достоинством первого способа получения древесных прес­
совочных композиций является сокращение промежуточного про­
изводства смолы и наполнителя в промышленных условиях, а так­
же простое аппаратурное оформление технологической схемы. 
Вместо приготовления исходного водного раствора возможно ис­
пользование надсмольных вод производства феноло-формальде- 
гидных смол. Это решает задачу утилизации токсичных стоков 
и экономии ценного химического сырья,
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МАССА ДРЕВЕСНАЯ ПРЕССОВОЧНАЯ НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ
ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕГО ЦЕХА УРАЛМЛШЗАВОДА
Для изготовления масс древесных прессовочных (МДП) исполь­
зуют различные виды отходов древесного сырья, имеющиеся в боль­
ших количествах на деревообрабатывающих предприятиях. Согласно 
ГОСТ 11368-79 МДП изготавливают на основе измельченных отходов 
шпона (крошки), стружки, опилок. Большое количество древесных 
отходов имеется и на неспециализированных предприятиях, где 
они не находят эффективного использования. Этих отходов не до­
статочно для организации современных цехов по производству дре­
весностружечных или древесноволокнистых плит, В то же время их 
достаточно для организации цехов или участков по производству 
МДП, которые могут перерабатываться в прессованные изделия на 
этих же предприятиях. Существующие цеха по производству МДП 
имеют, как правило, мощность 5 0 0 .. .1 0 0 0 .т в год .
На Уралмашзаводе в деревообрабатывающем и модельном цехах 
ежегодно образуются отходы в количестве до 38000 мэ . Только 
сухих опилок и стружек от деревообработки и мебельного произ­
водства деревообрабатывающего цеха имеется около 5000 м3 . Сбор 
их в бункер осуществляется пневмотранспортом.
В качестве связующих в производстве МДП обычно применяют 
фенолоформальдегидные смолы в виде спиртовых растворов или 
водных эмульсий. Содержание связующего в абсолютно сухом виде 
составляет 2 5 .. .4 0 $  в зависимости от марки МДП. Реже применя­
ются мочевина- и меламиноформальдегидные смолы.
Если использовать сухие (порошкообразные) связующие или 
смесь сухих и мокрых связующих, то из технологического процес­
са получения МДП можно исключить стадию сушки пресс-материала. 
Это значительно упростит процесс и уменьшит энергетические за­
траты.
Ниже приводятся результаты исследований по получению МДП 
сухомокрым способом на основе фенолоформадт-’ егидных новодачных
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и реэольных смол, В качестве древесного наполнителя применя­
лись опилки и стружки от механической обработки деревообраба­
тывающего цеха УЗТМ. Фракционный состав  древесных частиц сле­
дующий: размер более 10 мм -  0 ,71$ , от 10 до 4 ,5  мм -  4 ,9# , 
от 4 ,5  до 2 мм -  43 ,8# , от 2 до I -  8 ,07# , от I до 0 ,5  -  25,48# 
и менее 0 ,5  -  17#, Влажность древесного сырья без дополнитель­
ной сушки составляла З ...Э # .
В качестве ре зольной части связующего использовали фено- 
лоспирт 50-процентной концентрации, а новолачной -  фенолофор- 
мальдегидную порошкообразную смолу СФ-015. Для снижения стои­
мости пресс-материала отрабатывалась рецептура с минимальным 
содержанием связующего.
Сравнивали новую марку МДП (назовем ее МДГЮ-УЛТИ) с пресс- 
материалом МДПО-В по ГОСТ. 11368-79, изготовляемым на основе 
опилок, с размерами по длине не более 4 ,5  мм и толщине не бо­
лее 1 ,8  мм и водорастворимой фенолоформальдегидной смолы мар­
ки СМ -ЗО Н . Содержание связующего по сухому остатку 30 + 5#.
Смешение компонентов пресс-материала производили на ла­
бораторном планетарном смесителе. Вначале в смеситель засыпа­
лись дрейесные частицы с влажностью 3 . . .8 # ,  затем при работаю­
щем смесителе с помощью распылителя вводилась олеиновая кис­
лота и фенолоспирт, а после -  порошкообразная фенолоформальде- 
гидная смола СФ-015. Масса перемешивалось в смесителе в тече­
ние 10 мин, выгружалась из смесителя с влажностью до 10# в 
герметическую тару и без дополнительной обработки подвергалась 
исследованию. При отработке рецептуры пресс-композиции иссле­
довалось влияние количества совмещенного связующего, соотно­
шение новолака и резола в совмещенном связующем, а также ре­
жимов переработки на технологические и эксплуатационные свой­
ства .
Содержание новолака по отношению к резолу исследовалось 
в пределах от 0 ,5  до 3 м .ч . в абсолютно сухом исчислении при 
общем содержании связующего 20#.
Результаты испытаний приведены в табл .1 , из которой сле­
дует, что с увеличением количества новолака к резолу от 0,66 
до 3 м .ч . резко снижается содержание летучих веществ в пресс- 
композиции от 11 ,3  до 4 ,8 # , водопоглощение повышается от 7,6
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до 30$, текучесть незначительно увеличивается, прочностные 
свойства мало изменяются. Вероятно, наиболее оптимальным 
следует считать соотношение новолака к резолу 1: 1 ,
Таблица I



































0,66 I I . з 7.6 24 .1 6 ,6 5 7 4 ,0 116,6
1,0 0 ,0 0 ,0 2 4 ,5 6 ,60 7 4 ,0 142,1
1.5 т . 5 14,4 2 5 ,5 6 ,65 74 ,0 154,7
2 .0 6,2 16,1 26,0 6 ,1 5 72 ,5 140,7
2 .5 5.6 19,0 26 ,4 6 ,0 71 ,3 146,3
з .о 4 ,8 30,0 27,0 3,4 70 ,4 147,0
Дальнейшие исследования производились при этом соотно­
шении.
Влияние содержания совмещенного связующего исследовано 
в пределах Э . . .5 0 $ . Результаты испытаний приведены на ри с.1 . 
Из результатов исследований видно, что с повышением содержа­
ния связующего до 1 5 . . . 2С$ резко возрастают прочностные свой­
ства, а водопоглощение уменьшается. Дальнейшее увеличение 
содержания связующего приводит к снижению механической проч­
ности. Текучесть с увеличением содержания связующего посто­
янно возрастает.
Микроскопические исследования пресс-материала показали, 
что, начиная с 13$ связующего, оно равномерно распределяется 
по всему материалу.
Изучено влияние режимов переработки (давления, темпера­
туры и времени выдержки при прессовании) на физико-механичес­
кие свойства материала при содержании связующего 15$.
Влияние давления прессования исследовано в пределах от
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2 ,5  до 70 МПа (р а с .2 )  при температуре 150°С и выдержке I мин/им, 
С повышением давления до 3 5 . . .4 0  МПа улучшается все  физико­
механические свойства прессованного материала. Дальнейшее по­
вышение давления прессования до 70 МПа не дает улучшения 
свойств.
Исследование влияния температуры прессования в,пределах
1 2 0 ...200°С  (р и с .З ) показало, что физико-механические свой -  
ства прессованного материала повышается с увеличением темпе­
ратуры прессования до 1 5 0 ...1 б0 °С , а затем резко ухудшается.
Результаты исследований по влияние времени выдержки в 
пределах 0 , 5 . . . 2  мин/мм на физико-механические свойства ма­
териала показаны в табл.2 .
Таблица 2




к г /м 3
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0 .5 1310 3,2 6 ,81 77,6 142,0
0 ,8 1318 2 .8 7,10 80,6 153,5
■ 1 .0 132 4 2 ,8 7 ,58 84,0 155,7
1.2 1326 2 ,71 7 ,4 4 8 6 ,5 155,7
1 .5 1326 2 ,64 7 ,55 85 .4 153,5
2 .0 1326 2,62 7 ,53 85,6 157,9
Из табл .2 видно, что изменение физико-механических 
свойств материала мало зависит от выдержки в пределах 0 , 8 . . .
2 мин/мм.
На основании проведенных исследований оптимальным содер­
жанием связующего можно считать 15% при соотношении новолака 
и резола 1 :1 , а режимы прессования: давление 3 5 + 5  МПа, тем­
пература 155 + 5°С, выдержка I мин/мм.
В табл.З приведен состав и ориентировочная стоимость за­
трат по сырью на I т готовой продукции разработанного материа­
ла и материала МДПО-В Уфимского домостроительного фанерного 
комбината, а в т а б л .4 свойства этих материалов.








































_,w/ * р :  * > , н о о и е н н  B e iid e tf^





















































олигомер марки СФ1-ЗОП __ „ 30 187,5
Фенолоспирт 7 ,5 42,9 - -
Новолак СФ-015 7 ,5 37,8 - -
Древесное сырье 84 26,12 65 22,62
Олеиновая кислота I 7 ,7 0 ,8 6 ,89
Нигрозин - - 2,2 13,5
Уротропин - - 2 ,0 2 ,94
Итого 100 114,52 100 233,4
Таблица 4
Физико-механические свойства МДП
Показатели МДПО-УЛТИ МДПО-ВГОСТ 11368-79
Влажность, % 8 . . . 9 , 4 6 . . .1 0
Плотность, к г /м 3 1320 130 0 ...1 3 2 0
Водопоглощение, % 3 6
Разрушающее напряжение, МПа >
при изгибе 85 49
при сжатии 157 98
Ударная вязкость, кДж/м2 
Текучесть (приведенный диаметр
7,2 4
прессованного образца), мм 70 105
Теплостойкость по Мартенсу, °С 12 5 1 2 2 ...1 4 4
Насыпная плотность, к г /м 8 0 ,3 . . . 0 ,3 5 0 ,3
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Из табл.З видно, что по затратам на сырье предлагаемый 
материал стоит в два с лишним раза меньше, чем материал, вы­
пускаемый Уфимским комбинатом,тогда как свойства (т а б л .4 ) его 
по всей показателям, кроме текучести, выше.
Себестоимость производства МДПО-В на Уфимском комбинате 
составляет 278,6  руб. за тонну, а отпускная цена 318 р у б /т .
По аналогичному расчету себестоимость нового пресс-материала 
должна составить 159,7 р у б /т . Экономический эффект от реали­
зации ICOO т этого материала составит 158,3 ты с.руб.
Экономический эффект от замены металлических деталей на 
детали из МДП по данным^ составляет 2000 руб. на I т МДП. 
Следовательно, при переработке 1000 т МДПО-УЛТИ этот эффект 






ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ГИДРОЛИЗНОГО ЛИГНИНА В СОСТАВЕ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ
При химической переработке растительного сырья методом 
гидролиза на предприятиях микробиологической промышленности 
годовой объем гидролизного лигнина достигает 900 т ы с .т ,с т е ­
пень использования которого в настоящее время не превышает 
35# [ l ]  . Большая часть гидролизного лигнийа отвозится в
отвалы. Затраты при этом составляют около 3 ,7  млн.руб. в 
год [2] .
В связи с этим решение проблемы рационального использо- 
.вания гидролизного лигнина (ГЛ) является важной народнохозяй­
ственной задачей как с точки зрения повышения рентабельности 
гидролизного производства, так и с'позиции охраны окружающей 
среды.
^Вигдорович А .И ., Сагалаев Г .В . Применение древпластов в 
машиностроении. -  М., 1977.
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В 1946-1955 г г .  в СССР был выполнен комплекс работ по 
использование гидролизного лигнина для производства лигново- 
локнистых плит [ з  ] . В качестве армирувдето материале исполь­
зованы рафинерная масса, дефибраторное волокно и сучковая цел­
люлоза. Проклейка плит для придания гидрофобности проводилась 
канифольно-парафиновым клеем.
В 60-х годах на Сегежском домостроительном комбинате бы­
ли проведены опытные работы по получению промышленной партии 
лигноволокнистых плит (ЛВП) на машине фирмы "Дефибратор" [4 ] . 
В качестве исходного сырья применялся гидролизный лигнин Се- 
гекского гидролизного завода, подвергнутый нейтрализации. На 
основании этих работ было установлено, что при введении до 
20$ гидролизного лигнина средняя прочность полученных ЛВП при 
статическом изгибе составила 17,9  МПа. Дальнейшее увеличение 
лигнина в композиции ведет к резкому ухудшению качества и ста­
новится нецелесообразным. Одновременно сминается производитель­
ность отливной машины и гидравлического пресса.
Несоответствие свойств ЛВП требованиям ГОСТ на древесно­
волокнистые плиты ставило задачу создания соответствующего 
стандарта на разработанный материал (ЛВП). Снижение произво­
дительности оборудования в производстве ЛВП требовало измене­
ний конструкций оборудования, проведения дополнительных опыт­
ных работ.
Указанные недостатки явились причиной т о го , что разрабо­
танный способ производства ЛВП не нашел промышленного примене­
ния.
Нами еде лана еще одна попытка по использованию гидролиз­
ного лигнина в производстве древесноволокнистых плйт мокрым 
способом с учетом имеющихся данных.
Во всех известных случаях применения гидролизного лигнина 
в составе лигноволокнистых,древесностружечных плит (ДСТ1) и 
прессовочных масс лигнин, содержаний до 2$ серной кислоты, 
нейтрализовали до pH 5 ,5  при получении ЛВП каустической или 
кальцинированной содой [ 5  ] ,  при изготовлении ДСП и п ресс- 
масс -  аммиачной водой [6 ,7 ]  .
Предварительно нами была экспериментально установлена за­
висимость свойств полимерных композиций, получаемых на 'основе 
продукта совместной поликонденсации карбамида, формальдегида
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в присутствии смеси целлюлозосодержащего сырья и гидролиз­
ного лигнина.
В контрольном опыте использовали лигнин, отмытый горя­
чей водой такие до pH 5 ,5 . В связи с поисковым характером ■ 
исследований сначала определяли формуемость материала путем 
прессования диска диаметром IOO мм и толщиной 4 мм и визу­
альной оценки его внешнего вида. В случае получения удовлет­
ворительных результатов проводили испытания по ГОСТ 9359-73 
на аыинопласты, а такие пластометрические исследования.
Было установлено, что применение нейтрализованного до 
pH 5 ,5  гидролизного лигнина ведет к преждевременному отверж­
дение связующего в составе композиции. Не составили исключение 
композиции с большим содержанием (50$) водорастворимых олиго­
меров.
Композиция, полученная в контрольном опыте, имела теку­
честь, достаточную для оформления различных изделий (ол ектро- 
розетка, диск для стиральной машины). Выявление катализирую­
щего влияния ионов S 04 гидролизного лигнина на процесс о т - 
/Верждения связующего согласуется с данными, полученными при 
использовании гидролизного лигпина в производстве ДВП сухим 
способом [ 8 ] .
Опытные работы по изготовлению древесноволокнистых плит 
с использованием гидролизного лигнина проводились на Тавдин- 
скоа гидролизном заводе. Промышленные опытные работы по про­
мывке гидролизного лигнина были проведены с учетом данных, 
полученных в лаборатории по определению зависимости кислот­
ности лигнина от условий промывки.
В связи с отсутствием возможности проведения большого 
объема экспериментальных работ на промышленном оборудовании 
нами по согласованию с руководством Тавдинского гидролизного 
завода и Тавдинского лесокомбината били проведены промышлен­
ные испытания по замене 15$ древесной массы гидролизным лиг­
нином.
Опытные работы проводились в 2 этапа: первый этап пред­
полагал получение 400 плиты, второй -  800 плиты.
Гидролизный лигнин отмывался в гидролизаппарате до ки­
слотности 0 ,4 6 $ . Затем промытый лигнин был выгружен из аппа-
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рата в соответствии с существующей технологией.
В древесную массу гидролизный лигнин подавался в массо­
вый бассейн (в о  2-й  массовый бассейн технологического потока 
производства ДВП). Этим достигалось равномерное распределение 
частиц лигнина на дрезесном волокне.
После обработки смеси лигнина и древесного волокна в ра­
финере последняя подавалась на проклейку, а затем на наливную 
машину. Перед дозированием кислоты в проклеивающую смесь про­
водился контроль pH поступающей на проклейку древесной массы. 
Прессование проводилось по существующим технологическим ре­
жимам и прошло без каких-либо замечаний.
Готовые плиты имели товарный вид. В отличие от ДВП полу-» 
ченные плиты имели сероватый оттенок. Обе партии были испыта­
ны в ОТК цеха в соответствии с действующим стандартом на ДВП 
и отправлены потребителю.
Данные промышленных испытаний приведены в таблице.
Физико-механические свойстза плит, полученных 
в промышленных условиях




Плотность, к г /м э 928 -
Влажность, % 7,29 6 ,9
Водопоглощение за 2 А ч, % 2 3 ,4 2 8 ,8
Набухание по толщине за 24 ч , % 17,8 19,2
Предел прочности при стати­
ческом изгибе, НПа 411 413
Анализ результатов дает основание предполагать, что ко­
личество гидролизного лигнина в составе лигноволокнистых плит 
может быть увеличено.
Анализ себестоимости I м2 ДВП Тавдинского лесокомбината 
показал, что ожидаемый экономический эффект от применения гид­
ролизного лигнина в существующем производстве ДВП па Тавдин- 
ском лесокомбинате (мощность 6 млн.м )  превысит 00 ты с.руб , в 
год .
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Кроме того , использование лигнина будет способствовать 
решение вопросов охрани окружающей среди и расширению сырье- 
воН базы производства ДВП.
В ы в о д ы
1 . Исследования и опытные работы, проведенные в направ­
лении использования гидролизного лигнина, показали, что при­
менение гидролизного лигнина в производстве ДВП возможно.
2 . Для получения ДВП, удовлетворяющих требованиям ГОСТ 
4598-74, промывка гидролизного лигнина до pH 5 ,5  обязательна.
В случае замены 155? древесной массы гидролизным лигнином пли­
ты имеют свойства, аналогичные древесноволокнистым плитам 
марки Т -400.
3. Внедрение результатов исследований в народное хозяй­
ство позволит получить большой экономический и социальный эф­
фект.
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Р Е  ФЕ Р Л Т ь !
УДК 6 7 4 .8 16 -41 .02 .049 .2
Использование подогрева при подпрессовке стружечно- 
клеевой композиции. Наталич А .Ф ., Дыскин И.М. Технология 
древесных плит и пластиков. Межвузовский сборник. Сверд­
ловск, изд. УПИ им. С.М.Кирова, 1982, с , J.
Показано, что применение повышенных температур при под­
прессовке приводит к повышению прочности стружечных брикетов. 
Даны рекомендации по возможному сокращению цикла подпрессов­
ки.
Табл. 2 . Библ. 2 назв.
УДК 674.816-41
Изучение влияния термообработки на.свойства древесно­
стружечных плит с фенолоформальдегидным связующим, К оврш - 
ных Л .П ., Васильев В .В ., Прусак Л,П. Технология древесных 
плит и пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УПИ 
им. С.М.Кирова, 1982, с . 6 .
Рассмотрено влияние обработки плит в потоке горячего 
воздуха на свойства древесностружечных плит с фвнолофор- 
мальдегидным связующим. Показано, что кратковременная обра­
ботка плит при температуре 1 6 0 ...1 8 0  °С повышает их устой ­
чивость к дальнейшему воздействию воды.
Рис. 1 . Табл. 2 . Библ. 3 назв.
УДК 674.817-41
Прессование древесноволокнистых плит полусухого фор­
мования с использованием добавок различных веществ. Эльберт 
А ,А ., Дорохова О.В. Технология древесных плит и пластиков. 
Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УПИ им. С.М.Кирова, 
1982, с .  12.
Изучено изменение водорастворимых продуктов и влажности 
ковра при режиме прессования, обеспечивающем минимальное при­
липание плит к одежде ппесса. С целью устранения этого  эффек­
та np-i прессовании плит из дефибраторной массы озины ^влажно-
I
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отьв 3 0 . . .5 5 $ )  применялись добавки веществ, способствующие 
уменьшению распада водорастворимых продуктов гидротермиче­
ской деструкции древесины.
Рис. 1 , Табл. 2 . Библ. 9 наев.
УДК 674.815
Влияние вспенивающегося связующего на процесс термиче­
ского разложения огнееащищенных древесноволокнистых плит. 
Леонович А .А ., Николаева Ю .В,, Виноградов М.С. Технология 
древесных плит и пластиков. Межвузовский сборщик. Сверд­
ловск , иед, УПЙ им, С.М.Кирова, 1982, с . 19.
Методами термогравиметрического и дифференциальнотер- 
мического анализа исследуется процесс термического разложе­
ния огнезащищенных древесноволокнистых плит в присутствии 
вспенивающегося связующего и бев него. Данные интерпретиру­
ются на основе теории огнезащиты.
Табл. 1 , Рио. 1 . Библ. 7 назв.
УДК 674.817-41
Определение параметров распределения фракционного соста ­
ва древесноволокнистых масс и продолжительности размола во­
локнистых материалов. Липцев Н .В ., Михасенко В .И ., Седов Ю.А. 
Технология древесных плит и пластиков. Межвузовский сборник, 
Свердловск, изд. УПИ им. С,М.Кирова, 1982, с.27».
Приведено математическое описание определение фракцион­
ного состава получаемых древесноволокнистых масс при размоле 
щепы на известном оборудовании и продолжительности размола 
для получения разных видов древесноволокнистых масс и изго­
товляемых из них плит. Проведено сравнение с эксперименталь­
ными данными.
Рис, 2 . Табл. 1 . Библ. 7 назв.
УДК 674.816-41
Влияние катализаторов на процесс отверждения карбами- 
доформальдегидной смолы в условиях получения древесноволок­
нистых плит средней плотности. Тиме Н .С ., Меньшикова Н.Г.
II
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Технология древесных плит и пластиков. Межвузовский сбор­
ник. Свердловск, изд. 1'ПИ им, С.М.Кирова, 1982, с . 33.
Рассмотрен процесс отверждения карбамидоформальдегид- 
ной смолы в присутствии катализаторов замедленного дейст­
вия. Методом определения функциональных групп, ИК-епектро- 
скопии, дериватографии показано, ч то , несмотря на замедле­
ние, процесс поликонденсации проходит более глубоко и спо­
собствует более полному взаимодействию карбамидоформальдз- 
гидной смолы с древесиной.
Рис. 3 . Табл. 1 . Библ. 8 назв.
УДК 674.815-41
Определение кислотности среды древесностружечных плит. 
Цурвин Б .С ., Миронова Т.П. Технология древесных плит и плас­
тиков, Межвузовский сборник. Свердловск, изд. 1'ПИ им. С.М. 
Кирова, 1982, с . 40.
Приводятся результаты измерения кислотности древесно­
стружечных плит различными методами и даются рекомендации 
для разработки стандартной методики определения pH древес­
ностружечных плит,
Рис.З. Библ. 4 назв.
УДК 674.817
Исследование и разработка модифицированного связующего 
для древесных пластиков и плит. Румянцева О .В ., Каменков 
С ,Д ., Гамова И.А, Технология древесных плит и пластиков. 
Межвузовский сборник. Свердловск, изд. 1'ПИ им. С.М.Кирова, 
1982, с . 46.
Рассматрпзается возможность прхготовления дисперсии 
совмещенного связующего ультразвуковым способом. Исследова­
но влияние ультразвука на вязкость карбамидных смол и сов­
мещенного связующего. Выбран оптимальный ражим диспергиро­
вания. Показано, что плиты на основе дисперсии совмещенно- 
го связующего обладают улучшенными физико-механическими 
свойствами.
Рис. 5 . Табл. 2 . Библ. 1 назв.
I
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УДК 634 .0 .865
Состав водорастворимых полисахаридов плит ив дробле­
ной винограднон лозы. Антакова В .И ,, Говоров Г .Г . Техноло­
гия древесных плит и пластиков. Мохвузовский сборник. 
Свердловск, изд. УЛИ им, С.М.Кирова, 1982, с . 53.
Научен состав водорастворимых полисахаридов виноград­
ной лозы и плит из неё, полученных при давлении прессова­
ния 2 ,5  МПа методом бумажной хроматографии.
Табл. 1 . Библ. 3 назв.
УДК 674.841
Технологические параметры получения плитных материалов 
с заданными свойствами из древесных и одревесневших расти­
тельных остатков без добавления связующих. Антакова В .Н ., 
Мельникова М .Е., Потри В .Н ., Тойбич В .Я ., Тютикова Н.А. 
Технология древесных плит и пластиков. Межвузовский сбор ­
ник. Свердловск, изд. УЛИ им. С.М.Кирова, 1982, с . 55.
Йсслодовано совмостное влияние ряда 'факторов на техни­
ческие свойства ЛУДП из древесного и одревесневшего расти­
тельного сырья беа добавления связующих с целью управления 
этими свойствами.
Условия изготовления плит с заданными свойствами долж­
ны подбираться в зависимости от конкрютного состава сырья.
Табл. 1 . Библ. 2 назв.
УДК 674 .815-41 .02
Изменение физико-механических свойств лигноуглеводных 
древесных пластиков при нагревании. Бояркина Р.А. Техноло­
гия древесных плит и пластиков. Межвузовский сборник. Свер­
дловск, изд. УПИ им. С.М.Кирова, 1982, с . 55.
Представлены результаты лабораторных исследований из­
менения показателей физико-механических свойств древесных 
плитных материалов от времени воздействия на них повышен­
ной температуры.
Табл. 2. Библ. 2 назв.
1У
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УДК 674 .812 :634 .0 .812 /813
Моделирование и оптимизация процесса получения пласти­
ка из цельной осиновой древесины методом пьезотермической 
обработки. Перехожих М .В., Берсенева Е .И ., Перехожих Г .И ., 
Лазарева А.Д. Технология древесных плит и пластиков. Меж­
вузовский сборник, Свердловск, изд. УПИ им. С.М.Кироьа, 
1962, с . 63.
С помощи: методов планирования многофакторного экспе­
римента установлено влияние параметров пьезотермической 
обработки цельной древесины осины на физико-механические 
свойства получаемого материала. Математические модели, 
построенные путем приведения уравнений регрессии к канони­
ческому виду, позволили рассчитать оптимальные режимы по­
лучения пластика.
Рис. 3 . Табл. 2 . Библ. 4 назв.
УДК 634 .0 .864 :674 .817 -41
Влияние измельчения лигнина на свойства лигнодровес- 
ных материалов, Крогиус Н.Э. Технология древесных плит и 
пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УПИ им.
С.М.Кирова, 1982, с . 69.
Показана возможность изготовления лигнодревесных ма­
териалов с заменой 10 . . . 20$ древесного волокна гидролизным 
лигнином. Размол лигнина на пресс-файнере с последующим 
распущенней на виброситах позволяет улучшить физико-механи­
ческие свойства лигнодревесных плит и увеличить количество 
вводимого в композицию лигнина до 2 0 .. .3 0 $ . Полученные лиг- 
нодревесные плиты удовлетворяют по своим физико-механичес­
ким свойствам ТУ' 13 -444-79 .
Табл. 2 . Библ. 10 назв.
УДК 674 .815-41 .02
Подпрессовка пакета из крупноразмерной ориентированной 
стружки. Гнутова Е .П ., Малыгин Н.В. Технология древесных 
плит и пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, ивд,
УПИ им. С.М.Кирова, 1982, с . 74.
Исследованиями процесса подпрессовки ковра из крупно-
У
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размерной стружки установлено, что давление подпрессовки 
является почти единственным режимным параметром, влияющим 
на эффективность операции. Рекомендованное давление -
3 . ,  .4  МПа.
Рис. 4 . Табл. 1 .
УДК 674.817-41
Исследование процесса отделки ДВП в технологическом 
потоке. Царев Г .И ., Минина Л.Г. Технология древесных плит 
и пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, иед, У ПИ 
им. С.М.Кирова, 1982, с . 01.
Исследуется возможность сочетания в одном непрерыв­
ном технологическом процессе изготонление плиты-основы и 
отделки её текстурной бумагой. В качестве адгезива и за­
щитного покрытия использовали ненасыщенную полиэфирную 
смолу чарок ПН-3 и ПН—1СП, отделке подвергали волокнистые 
ковры различного композиционного состава.
Табл. 3 . Библ. 2 назв.
УДК 674.815-41
Оценка качества древесностружечных плит, изготовлен­
ных с применением модифицирующих добавок, Колель Н .Г ., 
Пермикин И,П. Технология древесных плит и пластиков. Меж­
вузовский сборник. Свердловск, изд. УПИ им. С,М.Кирова, 
1982, с , 05.
Обосновывается применение модифицирующих добавок к 
мочевиноформальдегидной смоле с целью снижения содержания 
свободного формальдегида в древесностружечной плите. При­
ведены результаты лабораторных и промышленных опытов по 
использованию полиэтиленполиамина и алюминия сернокислого 
для связывания свободного формальдегида. Дана динамика вы­
деления формальдегида из древесностружечных плит во време­
ни. Результаты физико-механических исследований подтвержда­
ют целесообразность применения предложенных добавок.




Использование порошкообразных смол в производстве дре­
весных прессовочных масс. Коромыслова Т .С ., Каменков С .Д ., 
Гамова И,А, Технология древесных плит и пластиков. Межвузов­
ский сборник. Свердловск, изд. УПИ им. G ,М.Кирова, 1982, 
с . 91.
Исследована возможность использования порошкообразных 
карбамидных и фвнолоформалодегидных смол в производство 
древесных прессовочных масс.
Табл. 5 . Библ, 5 назв.
УДК 674.816-41
Использование лигносульфонатов с усложненной структу- 
.рой в качестве связующего для древесных плит. Хотилович 
П .А ., Эльбарт А .А ., Сапотницкий С.А. Технология древесных 
плит и пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд.УПИ 
им, С.М.Кирова, 1982, с . 97.
Рассматриваются результаты исследований влияния лиг- 
носульфонатов, их физико-химические изменения при модифи­
кации на свойства древесноволокнистых и древесностружеч­
ных плит. Определены основные технологические требования 
к связующему.
Приводятся результаты исследований влияния основных 
режимов при изготовлении древесных плит на их свойства.
Рис. 3 . Табл. 2 . Библ. 4 назв.
УДК 6 3 0 .8 1 2 .'Л 1
Определение длительных характеристик плит, изготовлен­
ных на основе рисовой соломы методом пьеэотермической обра­
ботки. Логинова М.П., Суровова Л .В ., Поляков Ю.С., Мельни­
кова М .Е ,, Перехожих И,В. Технология древесных плит и плас­
тиков. Межвузовский сборник, Свердловск, изд. УПИ им. С.М. 
Кирова, 1982, с , 107.
Показано, что длительное воздействие нагрузок оказыва­
ет существенное влияние на снижение кратковременных прочно­
стных и деформационных характеристик плит на основе рисовой 
соломы, полученных без добавления связующих.




Исследование гидротормическои обработки осиновой дре­
весины. Липцев Н .Б ., Моаалевская И.И. Технология древес­
ных плит и пластиков. Межвуаовский сборник. Свердловск, 
изд. УПН им. С.М,Кирова, 1982, с , I I I .
Рассматриваются материалы исследований вязкоупругих 
свойств осиновой древесины в процессе гидротермической об­
работки. Приводен расчет кинетики гидротермической обработ­
ки древесины и тепловых затрат на её проведение. Определе­
ны оптимальные режимы гидротермической обработки осиновой 
древесины для первичного размола в производстве древесно­
волокнистых плит.
Табл. 2 . Рис. 5 . Библ. 9 назв.
УДК 678:621.793
Химико-гальваническая металлизация изделий /а  древесных 
прессовочных масс. Лихачев В .А ., Ьигдорович А .И ., Махновс­
кая И .Е ., Агафонцев А.В. Технология древесных плит и плас­
тиков, Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УПИ им. С.М. 
Кирова, 1982, с , 123.
Исследована возможность использования при металлизации 
изделий из МДП химического никелирования, меднения и кобаль- 
тирования. Приведены режимы химико-гальванической металлиза­
ции и система оценки прочности сцепления металлопокрытия с 
древесной основой.
Табл. 5 . Библ. 2 назв.
УДК 6 7 4 .0 2 8 .9 ;543 .42
Исследование взаимодействия клея о древесиной методом 
ИК-спектроекопии. Ветошкин Ю.И. Технология древесных плит и 
пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УПИ им.
С.М.Кирова, 1982, с . 130. Г
Представлены методика и материалы исследования взаимо­
действия клея с древесиной методом ИК-спектроскопии. Резуль­
таты экспериментов свидетельствуют о положительном влиянии 
температуры и давления при оклеивании на образование химиче­
ских связей между молекулами клея и древесины. Прочность 
связи клей -  древесина подтверждается образованием водород­
ных, эфирных и других связей.
Рис, 1 ,, Табл. 1 . Библ. 4 назв.
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Унификация влажности исходного сырья при производ­
стве плит без связующего. Тойбич В .Я ., Петри В.И. Техно­
логия древесных плит и пластиков. Межвузовский сборник. 
Свердловск, изд.УПИ им.С.М.Кирова, 1902, с . 137.
Рассматривается возможность унификации влажности 
исходного сырья для различных пород за счет повышения 
давления прессования. Проведенные на четырех породах 
исследования показали, что оптимальной является влажность 
11%.
Табл.1. Библ. 2 назв.
УДК 674 .01 .2
Влияние способа получения прессовочных древесных 
масс на их физико-механические свойства. Чарина М.В., 
Исаева О.Ф., Кудряшова Е.А. Технология древесных плит и 
пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. У11И 
им.С.М.Кирова, 1902, с . 141.
Исследованы технологические и прочностные свойства 
древесных прессовочных композиций, приготовлепных путем 
поликонденсации фенола и формальдегида в присутствии 
измельченной древесины, а также путем пропитки последней 
водными растворами (фенолформальдегидного олигомера.
Рис.2 . Табл.1. Библ. 4 назв.
УДК 674 .812 .2 .001
Масса древесная прессовочная на основе отходов де­
ревообрабатывающего цеха Уралмашзавода. Третьяк П.П., 
Дедюхин В .Г ., Вторыгин А.М., Устюгов А.Б. Технология дре­
весных плит и пластиков. Межвузовский сборник. Сверд­
ловск, изд.УПИ им.С.М.Кирова, 1902, с . 147.
Представлены результаты экспериментальных иссле­
дований по получению древесных прессовочных масс на ос­
нове совмещенного фенолоформальдегидного олигомера. Уста­
новлено оптимальное количество связующего, состав связу­
ющего, режимы переработки древесных прессовочных масс. 




древесных прессовочных масс на основе совмещенного связу- 
сщего.
Рис.З . Табл.*». Библ. I назв.
УДК 6 7 4 .8 l7 -4 I .c e
Об использовании гидролизного лигнина в составе для 
изготовления древесноволокнистых плит. Бабина М.Д., Попо­
ва Г .И., Перескокова И.И. Технология древесных плит и плас­
тиков. Меявуэовский сборник. Свердловск, изд.УПИ им.С.М.Ки­
рова, I9& !, с . 153.
Представлены результаты научных исследований и опыт­
ных работ по использованию гидролизного лигнина в производ­
стве древесноволокнистых плит.
Т абл .1 . Библ. 8 назв.
X
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